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__ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


© M. Le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Lon Carsroïu, Professeur à 
l’Université Johns Hopkins (Baltimore MD), qui assiste à la séance. 


Z00LOGIE. — Un facteur de la variabilité chez les Rotifères du genre Brachionus. 
Note de M. Pauz ne BEaucuame. 


Chez les Rotifères, des genres Brachionus et Keratella (Anuraea) en 
particulier, il existe on le sait une variation intraspécifique considérable 
portant sur les épines de la lorica; les épines inférieures (lombaires) peuvent ” 
varier dans la même lignée de zéro à une longueur supérieure à celle du reste; 14 
dans la nature leur développement peut être saisonnier, comme pour d’autres CON 
formes d’eau douce. Ses condilions, très étudiées, ne sont pas élucidées. Je Fe 
leur ai consacré autrefois deux Notes ici même ('). Je viens de constater à cet 
égard des faits assez inattendus, concernant une des espèces les plus banales 
et les plus variables, Brachionus pala Ehrbg. (calyciflorus Pall.). 


La souche en expérience provient d’un individu des petits bassins du Laboratoire 
d'Évolution des Étres organisés où l'espèce apparait quelques jours au printemps sous la 
forme type sans épines lombaires que j'appellerai 1c1 2nerme. Elle est nourrie d’une 


Chlorella cultivée sur simple décoction de terreau horticole; cultures pour l'instant 


impures et renfermant maints autres Protistes. Température voisine de 20° sauf mention 


contraire. | 
Comme d’autres auteurs (voir notamment Me Ruttner-Kolisko (?) j'avais toujours 


constaté que les formes naturelles à épines longues ne sont pas cultivables : à la même 
température et avec une nourriture suffisante elles les perdent plus ou moins complè- 


(:) P. ps BeaucHawPr, Comptes rendus, 173, 1924. p. 1207 et 1290. Voir aussi C. À. Soc. 


Biol., 195, 1937, p. 445 et 446. 
(2) A. Rurrwer-Komsko, Hydrobiologia, À, 1949, P. 425 (bibliographie). 
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tement en quelques générations (il est entendu que tout changement ne concerne pas un 


seul individu, dont la forme est fixée à l’éclosion, et qu’il s’agit des rejetons issus de lui, 


par parthénogenèse). D'autre part, bien que dans les cultures et dans la nature on puisse 


€ . , ”“ 9 , QU 
_ observer assez longtemps la forme inerme seule, le plus souvent elle s’y trouve en équi 


libre avec une forme à épines plus ou moins courtes, les deux s’engendrant mutuellement, 
et l'équilibre est déplaçable par diverses actions du milieu ou un simple changement 


_ brusque de celui-ci (voir mes Notes citées). Pour décrire les variations de grande étendue 


appréciées sur les animaux vivants, je me bornerai ici à distinguer des sujets (à prolon- 
gements lombaires) courts quand leur longueur n’atteint pas la moitié de la distance entre 
leur base et celle des épines supérieures (nucales), longs quand ils la dépassent, et parfois 
cette distance elle-même. En ajoutant assez et très, on obtient les 7 classes du tableau 
suivant, y compris les inermes... Chez les « longs » et « très longs » les épines flanquant le 
pied sont aussi développées. _ À 

Durant le dernier été je trouvai dans certaines cultures des individus de ce type que Je 
n'y avais jamais obtenus, et en proportion considérable; je pus y mettre en évidence le 
facteur déterminant cet allongement. Quant à son origine, je devais la découvrir un peu 
plus tard dans mes cultures d’un Rotifère carnassier, Asplanchna brighiwelli Gosse, 
décrites dans un travail récent (?). Je les nourris de Paramécies prises dans des macérations. 
végétales, mais aussi de Brachions. 


Or, dans toute culture, quel qu’en soit le volume, de Brachionus pala qui 
renferme des Asplanchna de cette souche, les épines croissent automatiquement 
jusqu’au stade long ou très long. Le résultat est vite constaté, les générations 
se suivant de 24 h au-dessus de 20° (j'ai d’ailleurs obtenu le résultat à 12° 
et dans des cultures mal nourries); on trouve au bout de 2 ou 3 jours une 
forte proportion de jeunes longs près des parents inermes ou courts, puis 
exclusivement des longs. Il faut souvent limiter la multiplication des Asplanchna 
pour éviter une extermination précoce. Mais si tous les Brachionus ont eu le 


temps de devenir longs, ils ne sont plus engloutis que très difficilement par le 


prédateur et subsistent près de lui, parfois lui survivent : la réaction est ici 
manifestement adaptative (dans la nature l’Asplanchna comme les Brachionus 
longs ne se trouvent que dans les mois chauds). Je donne le dénombrement 
d’une seule expérience, où une culture de Brachionus a été répartie le 19 nov. 
dans des cupules de 2 cm* et fixée le 24. 
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(La dernière n’a été faite que le 22 par dédoublement du Témoin et les Asplanchna en 
excès n’ont pas été enlevées, d’où moindre nombre de Brachionus. 


(*) P. pe Beaucaawp, Bull. biol. France et Belgique, 85, p. 133. 


Si l’on dessèche 4 ou 5 Asplanchna dans une cellule, puis y introduit de l’eau’. L 


bouillie, un Brachionus pala et des Chlorelles, les premiers œufs élaborés dans 
ces conditions donnent des longs, ou des courts qui en fourniront. 

Le facteur résiste donc à la dessiccation (au moins 7 jours). Il résiste même 
à l’ébullition quelques secondes, mais non quelques minutes. Le liquide 
traversant par capillarité une bande de papier filtre de 2 ou 3 cm, les pre- 
mières portions passées ne sont pas actives, les suivantes le deviennent. 
_ Je ne prétends pas révéler ici la cause unique de la production des épines 
chez les Brachions et autres. Il peut y avoir plusieurs facteurs et le nôtre peut 
avoir plusieurs origines; sans doute les populations comprenant des courts en 
renferment-elles un plus faible. Et toutes les races de la même espèce ne 


réagiront pas de même : une autre souche de pa/a, issue d’un inerme pris en 


novembre dans une station peu éloignée de la première (Jardin du Luxem- 
bourg) réagit incontestablement en donnant des épines à tous les exemplaires, 
mais qui ne dépassent pas jusqu’à présent le stade « assez court » (bien qu'il 
existe l’été dans ce bassin des longs avec des Aspl.). Dans ce cas la valeur 
défensive paraît faible. Quoiqu'il en soit l'existence du facteur diffusible 
d’allongement des épines produit ou véhiculé par les Asplanchna est bien 
démontrée. 


M. Gasrox Duroux dépose sur le Bureau de l’Académie un livre dont il est 
l’auteur, intitulé : Éléments d'optique électronique. 


M. Guorces Guizzaix fait hommage à l’Académie des Ouvrages suivants 
dont il est l’auteur : Travaux neurologiques de guerre, en collaboration avec 
M. J.-A. Barré. — Technique de la réaction du benjoin colloïdal, en collabora- 
ion avec MM. Guv Larocne et P. Lecueze. — Études neurologiques, troi- 
sième série, quatrième série, en collaboration avec M. THÉOPHILE ALAJOUANINE, 
cinquième série, sixième série, septième série, en collaboration avec M. Pierre 
MorLarer, huitième série. — Les gliomes infiltrés du tronc cérébral, en collabo- 
ration avec MM. Ivan Berrrann et JEAN GRüNER. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Rocer Hein : 
Encyclopédie mycologique. XVIL. Phytopathologie des pays chauds, par 
L. Rocer. Tome I. 


COMMISSIONS. | 


Le scrutin pour EU nomination des Commissions FL prix de 1952, DE en 
la séance du 28 janvier, est clos en celle du 4 février. 


56 cahiers de vote ont été déposés. 


Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


I. Marnémariques : Prix Carrière, Victor Thébault, Leonard Eugene Dickson. — 
MM. J. Hadamard, Ém. Borel, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, 
P'Montel, A: Denjoy, J: Pérès, NN. 


IT. Mécanique : Prix Man Henri de Parville. — MM. Ém. Borel, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia A.  Caquot, J. Ho? 


E. Vessiot, H. Beghin, M. Roy. 


III. Asrronomie : Préx Damoiseau, J.-C. Janssen. — MM. E. Esclangon, 
Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, J. Chazy,) P. Montel, 
B. Lyot, J. Cabannes, A. Danjon. 


IV. Géocravie : Prix Binoux, Aimé Laussedat. — MM. Ch. Maurain, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Durand-Viel, A. Chevalier, É.-G. Barrillon, 
Em. de Martonne, R. Courrier, D. Cot, G. Poiviliers, H. Humbert. 


V. Navicanion : Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, La È Villat, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, É.-G. Barrillon, 
J. Pérès, Em. de Martonne, E. Vessiot, H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, 


M. Roy. 


VI. Pavsique : Prix Gaston Planté, Hugues, Général Ferrié. — M. de Broglie, 
Ch. Maurain, A. de Gramont, L. de Broglie, Ch. Mauguin, C. Gutton, 
F. Joliot, J. Becquerel, J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince- Ringuet, 
E. Darmois. 


VIT. Croue : Priæ Montyon des Arts insalubres, L. La Caze, Paul Marguerite 
de La Charlonie, Médaille Berthelot, prix Émile Jungfleisch — MM. G. Bertrand, 
M. Delépine, M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, P. Jolibois, R. Courrier, 
L. Hackspill, P. Pascal, Ch. Dufraisse. 


VIT. MaéraLoGie ET GéoLocie : Priéæ Joseph Labbé, Carrière, Fondation 


Lucien Cayeux. — MM. M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Mauguin, F. Grandjean, 
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L Her. IX ee Prix Desmasières, Foulon. — MM. G. Bertrand, L. Blarin- 
ghem, A. Chevalier, Em. de Martonne, G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, 


R. Heim, R. Combes, H. Humbert. ni 
_ X. Écoxome RURALE : Priæ Foulon, M" Albert Demolon. —MM. Em. Leclainche, { À ' 
G. Bertrand, L. Blaringhem, L. Lapicque, M. Javillier, A. Chevalier, 0 
R. Courrier, A. Demolon, À. Mayer, N.. tu 

XI. ANATOMIE ET ZOOLOGIE : Prix Cuvier, Savigny, Foulon. — MM. M. Caullery, 14 
Ch. Pérez, P. Portier, É. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, :æ 
G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé. SR - 

XII. Mévecine et CHiRURGIE : Prix Montyon, Bréant, baron Larrey, a 
Jean Dagnan-Bouveret. — MM. Em. Leclainche, L. Lapicque, P. Portier, 1e 
E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, R. Rev 178 
A. none G. Guillain, N..… | "+ AIS ‘u 

XIIL. Cancer et Tusercurose : Prix Roberge, Bariot-Faynot, fondation Roy- Std) 5 
Vaucouloux, prix Marie Léon-Houry. — MM. M. Caullery, L. Lapicque, De 
J. Jolly, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, A. Lacassagne. ne 

XIV. Puavysroocre : Prix Montyon, Fanny Emden — MM. M. Caullery, pet 
L. Lapicque, P. Portier, J. Jolly, L. Binet, G. Ramon R. Courrier, | Us. 
P.-P. Grassé. ; de 

XV. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L’INDUSTRIE : Prix Trémont. — MM. L. de PS 


Broglie, R. Esnault-Pelterie, E.-G. Barrillon, A. Portevin, A. Pérard, ; 
G. Ramon, R. Courrier, P. Chevenard, R. Barthélemy, G. Darrieus, 1210000 
H. Parodi. 


XVI. Sransrique : Prix Montyon. — MM. Ém. Borel, L. Blaringhem, 
Ch. Maurain, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 


R. Courrier. 


XVII. OUuvrAGES DE SCIENCES : Prix Henri de Parville. — MM. A. Caquot, 
A. Chevalier, L. de Broglie, R. CODE et trois membres élus : MM. É. Borel, 


M. Caullery, M. de Broglie. 


XVIII. Médaïlles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. A. Caquot, A. Chevalier, 
L. de Broglie, R. Courrier. 
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Me Victor Noury, fonds des Laboratoires, fondations Barbier-Muret, Cassé-Fleury, 
 Gibou, Alexandre Darracq, Leroy-Drouault, Octave Mirbeau. — MM. À. RU 
A. Chevalier, L. de Broglie, R. Courrier; É. Borel, G- Bertrand. 


XX. Prix fondé par l'État Coin PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES . — 
MM. É. Borel, A. de Gramont, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, 


| É.-G. Barrillon, À. Pérard. 


_ XXI. Prix Bordin (SGIENGES MATHÉMATIQUES ). — MM. É. Borel, Ch. Maurain, 


A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Portevin. 


XXII. Priæ Vaillant (Scexces paysiques). — MM. M. Caullery, L. Bla- 
ringhem, M. Delépine, Lebeau, A. MERE L. Bmet,! A. Portevin, 


R. Courrier. 


XXIIL. Prix Sartntour (SCIENCES MATHÉMATIQUES). — MM. É. Borel, 
Ch. Maurain, A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, 


É.-G. Barrillon. 
XXIV. Prix Jules Mahyer (Sewces Paysiques) — MM. M. Caullery, 


L. Blaringhem, A. Chevalier, L. Fage, L. Binet, A. Portevin, R. Courrier, ; 


R. Heim. 


XXV. Prix Aimé Berthé (Scrences Marnémariques). — MM. É. Borel; 
Ch. Maurain, A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, 


. É.-G. Barrillon. 


XXVI. Prix Lonchampt: — MM. E. Leclainche, G. Bertrand, M. Caullery, 
M. Delépine, M. Javillier, À. Chevalier, L. Binet, R. Courrier. 


XXVII. Prix Müllet-Ronssin. — MM. R. Courrier, Ch. Jacob, Ch. Mauguin; 
A. Chevalier, R. Souèges; É. Roubaud, L. Fage. 


XXVIIL. Prix Général Muteau, Paul Gailet. — MM. É. Borel, L. de Broglie, 
G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, J. Chazy, P. Montel É.-G. Barrillon. 


XXIX. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. A. Caquot, L. de Broglie, 
R. Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G. Bertrand, P. Lebeau:; P. Portier, 
L. Binet. 


XXX. Prix Dechelle (Screxces ruysiques). — MM. G. Bertrand, M. Caullery, 
Ch. Jacob, M. Javillier, A. Portevin , G. Ramon, R. Courrier R. Heim. 
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M. le Secaératme penpérueL signale parmi les pièces imprimées de la 


: os Traité d'électricité théorique. Tome L. Électrostatique, par Maec Joccver. 
SORCE _ 2° Comité national français de Géodésie et Géophysique. Année 2946! 
Compte rendu publié par le Secrétaire général Pieene Taeni. 


3° Comptes rendus du Comité national français de Géodésie et Géophysique. 
Année 1947. — Années 1948 et 1949. — Publiés par le Secrétaire général 
Presse Tarn. 

_ 4° Collection de logique mathématique. Série A. IL Lecons de logique algé- 

brique, par Hisxeiz B. Crerx. 

5 Societas scientiarum islandica. The Eruption of Hekla, 1945-1948, edited 
by T_ Erxaessox, G. Ksarraxssox, S. Ponarisssox. IL, 4; V, 2. 

6° Union internationale pour la protection de la nature. Bulletin d'informa- 
son. Vol. L, n° 1. é 

j Science of Light. Reports 6f Institute for Optical Research (T okyo), 
Vol. 1, n° 1,2 


ALGÉBRE. — Une généralisation du théorème d'Engel. 
Note de M. Naraax Jacossox, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Dans cette Note nous obtenons un théorème sur les systémés d'éléments nilpotents 
dans un anneau associatif. Ce résultat généralise 4 la fois le théoréme d'Engel sur 
les algébres de Lie de transformations linéaires, et son analogue, dû 3 Albert, pour 
les algébres de Jordan. D'ailleurs il contient plusieurs autres cas intéressants. 


Définitions. — Soit À un anneau associatif avec un domaine d'opérateurs ® 
qui commatent deux à deux. Un sous-ensemble À de 4 s’appellera faiblement 
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ee (f. f) si pour chaque couple a, DER il existe un élément y(a,b)e D 


tel que ab + y(a, b)bae À. Y étant fixé une fois pour toutes, nous désignerons 
par a >< b l'expression ab +Y(a,b)ba. Un sous-ensemble # de X s’appellera 
un sous-système s’il est stable par rapport à *<. 

Exemples. — 1. Tout demi-groupe multiplicatif de 4{. Loi ya, b)= 0. 
En particulier, tout sous-anneau de À! est f. f. : 

9. Prenons y(a, b)=—1. Les systèmes obtenus de cette manière 
contiennent les sous-anneaux de Lie (par rapport à [ab|—ab—ba) de 
l’anneau 1. | , | 

3. Si y(a, b)=1 nous obtenons une classe de systèmes qui contient les 
sous-anneaux de Jordan de {{. | 

4. Soit 8 un D-anneau non associatif quelconque, J un automorphisme de fi 
de période deux (J?—1). Soit D l’ensemble des dérivations dans # qui 
commutent avec J et € l’ensemble des J-dérivations qui anti-commutent 
avec J. Rappelons que D est une dérivation dans # si D est un -endomor- 
phisme de # tel que (xy)D—(xD)y +zx(yD), x, 7e$, et que E est une 
J-dérivation si E est un D-endomorphisme telque(æy)E=—(xE)y+(æJ)(yE). 
On peut vérifier que si D,, D,eD,E,,E, e6,ona!E,E,}—E,;E, +E,E, ea, 
[E D, J=E D, —D,E eD,[D,D,]e9. Alors EU? est f. f. 

5. Soit Ü un D-anneau associatif, et © un « Lie triple-system » contenu 
dans A{, c’est-à-dire un ®-sous-groupe stable par rapport à la composition 
[[ab]e]. Soit [TT] —{E[ab]|a, bEeT). Alors A—T+-|TT]estf.f. 


Taéorème. — Soit A un b-anneau qui satisfait à la condition minimale pour 


les D-idéaux à drotte, et soit À un sous-ensemble faiblement fermé de W. Sr tous 
les éléments de À sont nilpotents, l’anneau associatif enveloppant A (c’est-à-dire 
le D-sous-anneau associatif engendré par À) est nilpotent. 

Supposons d’abord que {f soit simple. Alors {{ peut s'identifier avec l’anneau 
de toutes les transformations linéaires d’un espace vectoriel À de dimension 
finie sur un ®-corps A. Introduisons sur l’ensemble {#8} des sous-systèmes # 
de À un préordre par la règle : 8, << #, si et seulement si l’anneau associatif 
enveloppant #/C8,. Soit { €} le sous-ensemble des sous-systèmes qui pos- 
sèdent des anneaux enveloppants €*nilpotents. Puisquelesindices de nilpotence 
des sous-anneaux nilpotents de A sont bornés (par la dimension de %&}, la 
famille { €} est inductive; par conséquent il existe un élément maximal #M 
dans { €}. Supposons que AC À”. Alors il existe un a—a, EX, a, & A”. Ou 
bien pour chaque mE A, m<a, € A, ou bien il existe un a,— mn, +< a, € A. 
En répétant le raisonnement avec 4, etc., nous obtenons une suite SOS EE 
= Mia X dis, Mis EM, a, EX, A. Alors a, est une somme de pro- 
duits de 4 éléments ne MM avec l'élément a. Puisque A — 0 on peut pour- 
suivre ce procédé seulement jusqu’à 2M — 1 termes. Nous obtenons donc un 
élément a€ À, € A tel que m < a € Al pour chaque me AU. 

Maintenant soit $ — GAM*. Puisque MZ 0, 60 et que A! est nilpo- 


alors æm, ... MAE€ $. Cette conclusion résulte immédiatement de ce que 


LM +. Mr ——Y(N, à) LNU + My AM + ÆMU My 1 (Mr X4) 


et m,x<a € A. Alors 6*2> 1”. Puisque o< dim $, dim (G — $)< dim À et 

puisque & induit des systèmes faiblement fermés de transformations linéaires 

dans $ et @ — $%, on peut conclure que les anneaux associatifs enveloppants 9 
des systèmes induits sont nilpotents. Ceci entraîne que G* est nilpotent, ce e 
qui contredit le fait que AM est maximal. | 

Supposons ensuite que À soit arbitraire et soit M le radical de 4. 
Posons Ü = U/1 — U,D ... PU, où les À; sont simples. Alors À définit un 
système f. f. À — (A+ )/ dans À et À définit un composant f. f. À; dans 
chaque Ù;, i— 1, ...,r. Puisque les éléments de À; sont nilpotents, l’anneau 
enveloppant 4} est nilpotent. Il en résulte qu’une puissance convenable de A* 
est contenue dans le radical M. Puisque Î est nilpotent, ceci entraîne que A* 
est nilpotent. 

Remarques. — 1. Soit y l’indice de nilpotence de Îf et soit 1 la longueur (‘) 
maximale des anneaux simples Ü;. Donc 1. + y» est une borne supérieure de 
l’indice de nilpotence de 4. 

9. Notre résultat améliore un théorème de Levitzki sur les sous-anneaux 
d'éléments nilpotents dans un anneau qui satisfait aux deux conditions des 
chaînes sur les idéaux à droite (?). Bien entendu, il donne aussi une générali- 
sation du théorème d’Engel et son analogue pour les anneaux de Jordan qui 
avait été donné par Albert pour les algèbres de caractéristique >< 2 (*). 


_ ARITHMÉTIQUE. — Sur certains problèmes d'approximation. Note de 
MM. Rocer Descomses et GrorGes Porrou, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Pour le problème de l’approximation des nombres réels par des fractions dont 
les deux termes appartiennent à des progressions arithmétiques données, de même 
raison, nous définissons un algorithme approprié et nous l’utilisons à des limitations 
pour la « constante d’Hurwitz » du problème. 


TG | 14. 

Nous étudions, à la suite de M. S. Hartman, l’approximation des nombres 
réels Ë par des fractions u/s à termes positifs, congrus à a et b respectivement 
modulo s, les entiers positifs s, a, b étant premiers entre eux. 


(2) C'est-à-dire la longueur d’une suite de composition de l’anneau comme un module à 
droite. 

(2) J. Levirzxt, Math. Ann., 105, 1931, p. 620-627. 

(*) A. A. Asset, Trans. Amer. Math. Soc., 59, 1946, p. 524-555. 


& Nous te le développement en fraction continue Ç 


de £. Soit pjgn la n% réduite; æ,=—(gn-3Ë — Pn-2)(qn1Ë — PEN EE 
Tee Qn_2lqn 1. Désignons par f* la féhctte uv définie par 


UE — Pro 4 Re 6, —\Qn 45 Qn1Ë 


avec : & ‘ 
@œ — Ant ÀS, 8 —6,+ 2S; 0 An < Sy OP LS - 
\ : 2 


tous les nombres étant entiers. Comme l’a remarqué M. S. Hartman, 2, et B, 
sont déterminés par la condition que w et soient respeclivement COngrus à & 
et b modulo s. On a les relations B,,,— @n, Qui — Br — dia + gn5, Où 8% est 
un entier tel que o.“g,<a,. De plus, si f4 = f}#, on a 


ET el = ant + À + gn. 
Enfin l'approximation de f* est caractérisée par l'expression 


_ (B=a2)(G are), 


p(vË— u) 
T ar de 


Notre méthode consiste à attacher à chaque rang x un nombre fini de frac- 
tions privilégiées telles que Le minimum de |6(6Ë — u)| pour l’ensemble de ces 
fractions est au plus égal à son minimum pour l’ensemble des fractions satis- 
faisant aux congruences qui s'expriment, au rang », avec des coefficients À et 
u positifs, sans qu'il en soit ainsi au rang r + 1. On peut donc se restreindre à 
la considération de ces fractions privilégiées pour le calcul de la limite infé- 
rieure K(Ë, s, a, b) de |e(r£-—u)| pour les fractions u/v satisfaisant aux rela- 
tions de congruence. Le maximum de K(Ë, s, a, b) pour tous les £ sera désigné 
par K(s, a, b). | ; 

Majorations de K(s, a, b). — Nous utilisons la monotonie dee(+£ — u) en æ, 
et y,. Ceci suffit pour voir qu’à tous les rangs la fraction f*° donne 
I6(eË—u)|Zo(s—1). En utilisant uniquement des fractions /*", on peut 
prouver facilement K(s, a, b)Z(s—1}. 

Un calcul élémentaire permet de démontrer les deux lemmes suivants : 

LemmE À. — Si x, a, 1 — 8, >o, et x,a,— 8, >o, l’une au moins des 
deux fractions f}" et f,"" donne |v(vE —u)| <(1/2)58,. (On remarquera que, 
dans ce cas, la fraction f,'"" a bien ses termes positifs.) 

Leu 2, — Siæx,a, —f8,< 0, l’une au MOIRS des deux fractions f%° et f}* 
donne |p(vê—u)| <(1/2)58,. 

Ces deux lemmes montrent que K(s, a, b) (1/2 )s(s— 1). 

Ce résultat peut être amélioré. Si, à tous les rangs, on est dans les hypo- 


(*) Colloquium Mathematicum W, 1, p. 48-51. Daus la référence de cet article dans 
Mathematical Reviews (12, n° 10, p. 807), M. J. F. Koksma signale qu'il a obtenu, de son 
côlé, une amélioration du résultat de M. S. Hartman. 


(LR 


lemme 1, les co consic lérées a. ce ans permettent d’éta- 


blir  K(s. a, b)(2/5)s. Dans le cas contraire, l'introduction des fractions je 


fournit la limitation K(s, a, b)“(4/9)s*. Cette dernière limitation est donc 


_ valable dans tous les cas. D'ailleurs les constantes 2/5 et 4/9 ci-dessus ae 


être diminuées, au prix de complications croissantes. 

Ajoutoñs toutefois qu’une difficulté de la méthode provient de ce que les 
nombres dont les a, sont petits n’admettent de bonnes ARDR AR NONE qu’à 
des rangs arbitrairement espacés, lorsque s est grand. 


Minorauons de K(s, a, b). — Il suffit de donner des exemples et d'examiner 
l’approximation que fournissent leurs fractions privilégiées. 
Nous prendrons £—(5,s,5,...), a,—f,—1+(1/2})s sis est pair en négli- 
geant le cas s— 2, et (1/2)(1+5s)sis estimpair. Dans ce cas, à tousles rangs n, 
| = 0,0 1,0 - 2 AE 
on a z,4,— 5, > 0. Les fractions f?" et fr: peuvent servir de fractions privi- 


légiées au rang n. Or les fractions f”° sont plus mauvaises que les fractions f,"”, 


pour lesquelles |e(6£—u), tend vers (1/4)sVs?+ 4 ou s(s +14 Vs +4. 


selon la parité de s. Ces bornes inférieures sont de l’ordre de s?/4 et, bien 
qu'elles soient obtenues par des procédés plus grossiers que les bornes supé- 
rieures, elles paraissent meilleures. Nous le montrerons prochainement en 
déterminant exactement K(s, a, b) pour les petites valeurs de s. 

Remarque. — On peut démontrer facilement que le problème général équi- 
vaut à son cas particulier obtenu en faisant 4 —1, b — 0, ce qui montre qu’en 
réalité, K(s, a, b) est indépendant des entiers « et b, pourvu qu'ils restent 
premiers avec s dans leur ensemble. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation de Laplace des distributions. 
Note (*) de M. Hexri GarxiR, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous nous plaçons dans l’espace-temps à 7 +1 dimensions dont nous dési- 
gnons un point quelconque par (x, t),æ =(x;, ..., æà). 

Nous supposons connue la théorie des distributions telle qu’elle est exposée 
dans L. Schwartz, Théorie des Distributions, t. 1 et IL. Nos notations sont celles 
de cet Ouvrage. 

a. Soit 8/[2(£)] la distribution d’une fonction f(£, p) transformée de 
Laplace par rapport au temps d’une autre fonction F(£, rt), identiquement 
nulle pour 10, 


JGP= [ e-PF(E, t)dt. 
0 


Désignons par &[2(£, =)] la distribution de la fonction FRA 


(*) Séance du 21 janvier 1992. 
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Dee ces tions on vérifie Plenelt que 


su] sh eo |= J'eseGeralde 


étant entendu que, dans le second membre de cette égalité, 9(£, ue ES 
regardée comme € ®;,, pour chaque valeur du paramètre £. 
fa Ceci suggère une définition générale de la transformée de Laplace par 
rapport au temps d’une MS DE ES SEM: ayant son support dans 5 =0 
Si Ge}. est telle que la fonction de #, &[p(£, 4+7)], multipliée par e/ 
soit but ent, & ayant son support ane ro, et s’il existe quel que 
soit p >p, une distribution &) € D telle que la relation (x) soit vérifiée, 


SW) est dite transformée de Laplace de & par rapport au temps. 


c. De cette définition, nous déduisons, en particulier, que la trans-. 
formée de Laplace par rapport au temps de 9&/ox, 0®/ot, Ê,0 eSt respec- 
tivement 08 /)/0x, p GW), da. 

. Remarquons aussi que chacune des distributions & et &() détermine univo- 
quement l’autre. En effet, &— o entraîne &/— 0 [on le voit immédiatement 
en prenant o(£, +) sous la forme u(E)e(=) dans (x }], et inversement car si 


fes t+r)]dt=—0, 
— #0 Ù 
la fonction continue de 4, &[o(5,1+7)], identiquement nulle pour + assez 
grand, ayant une transformée de Laplace pus est nulle quel que soit et en 
particulier pour { — o. 
d. Soit L(o/ox, ojot), ofoxæ =(olox1, ..., of0x,) un opérateur linéaire 
à coefficients constants. Si &/ est solution élémentaire de L(0/0x, p) et s’il 


existe une distribution 8€ ®@,:.,, ayant son support dans +0, dont &/ soit 


la transformée de Laplace par rapport au temps, ® est solution élémentaire 
de L(o/0æ, oJot). 

Ea effet, dans ce cas, U/= L(9/0x, p)%)— 5, est la transformée de 
Laplace de U = L(0d/0+, d/0t) G — À,» et UP — o entraîne U — 0. 

Grâce à cette proposition, la transformation de Laplace par rapport au 
temps permet souvent de déterminer commodément les solutions élémentaires 
des opérateurs d'évolution. 

e. À titre d'exemple, déterminons la solution élémentaire de l’opérateur 


Ce qe o 
L( à) = À à TL = de” pOur; Ln = 12008, 


Les solutions élémentaires &4 de L(9/0+, p) sont respectivement, en posant 


p=Ya, 


11 


_ 4 ; Ù “ 


Êt, tenant compte de (a), on trouve, pour RE, G——(c/2) Y[(t—(e/c)], > 
pour n — 2, 7 


* . L È x 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Solution du problème de Cauchy pour CR 
des systèmes d'équations hyperboliques du second ordre non linéaires. , # 
Note (*) de Mr Yvonxe Fourès-Brunar, présentée par M. Joseph Pérès. 


: 


Je généralise pour un système d'équations aux rise partielles du second ordre, 
hyperboliques, non linéaires, à un nombre quelconque de variables un théorème AL: 
d'existence et des formules de résolution démontrés précédemment pour les équa- Ts: 
tions à quatre variables : j'utilise un système d'équations intégrales vérifié par les 
solutions des équations à un nombre pair de variables. La solution des équations à 
un nombre impair de variables est donnée par la méthode de descente. 


1. Équations linéaires. — Je considère un système d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre linéaires à n variables +*et N fonctions inconnues w, 
du type | ‘ 14 

TU du, 


E,= A1 Peer ru + BASE + fi 0 pu—i,2,..., 51,2, ..,N), 


A’, B' et f, sont des fonctions de æ* qui possèdent des dérivées partielles 
continues et bornées jusqu'aux ordres n, n— 2; (n/2)— 2. Les équations E, 
sont du type hyperbolique normal 


AUX,;X; définie < 0, AE (ir J'TE) 


J'obtiens un système d'équations intégrales vérifié par les solutions deE,— 0 
en utilisant une méthode voisine de celle utilisée précédemment pour quatre 


a 


(*) Séance du 28 janvier 1952. 
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une équation hyperbolique linéaire à coefficients analyti ues) : j'intègrl 
conoïde caractéristique de sommet M, (æ ) des combinaisons linéaires des % 


“ 


équations E, et des SAUVE dérivées par Appt à æ° 


ÿ se sa Di — 


S—LUE=0 


pu 


RARE, a 7 
Je pose 5, — 0% avec 
A ; sx 
(1) 2 = | (Qui + Qu) dat + à. 
Fa | 


Q° et Q sont des fractions rationnelles bornées des A’#, B!' et de leurs dérivées. 


sont des fonctions données des A##, B°, w’ et de leurs dérivées et 
7: DUREE Fi 


Les 6°, 
nent infinies comme (æ*— 
J’obtiens ainsi des formules de RGO où ne figurent que des intégrales 


absolument convergentes : 


” 0 
e) aup=f frames sf fe frete]æs aan 
3 DR sù i : 


£'et F, sont des fonctions des A/#, B°, #, et de leurs dérivées. &, dépend en 
outre des données de Cauchy. X, et [| dX,] sont la surface et l’élément d’aire de 


la sphère à 2 — 2 dimensions. Les variables æ' sont données en fonction des 
paramètres À, par les équations définissant le conoïde caractéristique de 


sommet M,(æ) : 


Fe xt a 
Hey : nt À Ter), : p=pe+ | R; dx 
ah 24 
avec 
Pi == COS, P5—= sind CosÀ,...pl_,—sinÀ, sinÀ;,...sinAn 4 


2. Equations non linéaires. — Je considère le système aux N inconnues W, 
et n variables +* : 


Ws 


(E) Es= AW, Wra) Z* ) Jar dus en 


+ F(W:, Wre æ*) Es d' 
Toute solution À + 2 fois différentiable de (E) vérifie, si u, est une dérivée Aime 
de W,, des équations de la forme 


k 
; æ du, du | : 
(E’) E' = Alu TADSLÈE + BA a rs | D MR Wire a LÉ —0, 


FL 


if 


Comptes rendus, 230, 1950, p. 618. 


ae 
(?) Math. Sbornik, 1, 1936. 


f, sont c des ! onctions + Ne V bu, tr “x et B4 dépendent enoltré 
de NS; y adapte aux équalions (E’ ) les résultats précédents-et j j'obtiens un 
système d'équations intégrales vérifié par les solutions en joignant aux équa- 
tions (2) et (3) (et analogues vérifiées par les dérivées de x', p;, par rapport 
aux ,) les équations (1) et des équations de la forme | 


(4) É wW= f” VO CE 0). 


Les seconds membres de ces équations (1), (2), (3), (4) s'expriment au 
moyen des seules quantités figurant aux premiers membres si 4=2n +1. La 
résolution du problème de Cauchy s'obtient alors comme pour quatre 
variables (*). 

THéorèue. — S: les A, fs et les données de Cauchy W,,(æ', o) et W(æi, o) 
admettent des dérivées partielles continues et bornées, satis faisant à des conditions 
de Lipschitz, jusqu'aux ordres n + (n/2)— 1 et n +(n/2), le problème de Cauchy 
relatif à (E) admet une solution n +1 fois différentiable, satis faisant aux rela- 
tons intégrales ci-dessus. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Structures locales et structures infinitésimales. 
Note de M. Cuarres Enresmaxx, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Cette Note fait suite à trois Notes antérieures (1) et résume un ‘exposé fait à la 
Réunion des Mathématiciens du Rhin Supérieur à Bâle le 15 décembre 1951. 
Relations entre la notion d’espèce de structures locales et celle de pseudogroupe de 
transformations. Définition d’une structure infinitésimale. Groupoïde et pseudo- 
groupe associés à une structure infinitésimale. Pseudogroupe de Lie. 


I. Une espèce de structures locales est une espèce (*) de structures (x) pour 
laquelle il existe une /o7 d’induction, c’est-à-dire une loi qui associe à toute 
structure 5 d'espèce (x), donnée sur un ensemble E, un ensemble ® de parties 
de E et qui détermine sur tout ensemble UE une structure d’espèce (x) 
appelée structure induite par $ sur U, l’ensemble U muni de cette structure 
induite étant appelé sous-espace distingué de E, de telle façon que les conditions 
suivantes soient satisfaites : 

° ® est l’ensemble des ensembles ouverts d’une topologie sur E. On dira 
que $ est une structure locale par rapport à cette topologie. 

2° Transitivité des structures induites : Si U est un sous-espace distingué de E, 
les sous-espaces distingués de U sont les sous-espaces distingués de E qui sont 
contenus dans U. 


(3) Comptes rendus, 231, 1950, p. 318. 


(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 598, 777 et 1081. 
(2) N. Boursaki, Théorie des Ensembles, (fascicule de Résultats), Paris, (Hermann). 
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% si M est la réunion TU famille desenilee M, on AA t muni 
d’une structure d’espèce (x) telle que M; et M; de la famille admettent Mn M, 
comme sous-espace distingué à structure ado bien déterminée, il existe 
sur M une structure d'espèce (4) bien déterminée telle que chaque M; soit 
sous-espace distingué de M. Ke 

L'ensemble des automorphismes locaux de E, c’est-à-dire des isomorphismes 
d’un sous-espace distingué sur un sous-espace distingué, est un pseudogroupe 
de transformations T. Inversement, étant donné un pseudogroupe de transfor- 
mations L’ sur B, les structures définies (*) sur un ensemble quelconque E’ par 
un atlas complet de E sur B compatible avec T” forment une espèce de struc- 
tures locales dite associée à ['. En particulier [” définit sur B une structure de 
cette espèce, dont le pseudogroupe des automorphismes locaux est [”. 


Un atlas de E’ sur E compatible avec l' détermine sur E’ d’une part, 
d’après 3, une structure d'espèce (x) /ocalement isomorphe à celle deE, d'autre 
part une structure de l'espèce associée à l(infrastructure de la première). 


L'ensemble des automorphismes locaux de E qui laissent invariant un point æ est un 
sous-pseudogroupe l,. Deux éléments s et s’ de l, seront dits de mème classe en x lorsqu'ils 
admettent une restriction commune s’€l',. Par passage au quotient on déduit de L'un 
groupe appelé groupe d'isotropie locale en x. 


Il. Une structure infinitésimale sur V, est définie par la donnée d’une struc- 
ture de r-variété'sur V,, complétée par une suite d'opérations du type suivant : 
formation d’un prolongement, donnée d’une section ou d’une variété extraüte (*) 
d’un prolongement, donnée d’une extension d'espace fibré. Une section d’un 
prolongement d'ordre r de V, définira une structure in/finitésimale pure d'ordrer, 
notion équivalente à celle d’objet différentiel pur (*). 

En particulier, appelons structure in/finitésimale régulière d'ordre r une struc- 
ture fibrée subordonnée (*) à la structure fibrée du prolongement prinei- 
pal H'(V,), c’est-à-dire définie par un sous-espace fibré H(V, ) de H'OV) 
groupe structural G, sous-groupe de L’, la fibre H, étant un ensemble hG de 
repères d'ordre r. Dans un voisinage U de æ€ V, la structure peut être définie 
par un champ de repères d’ordre r : æ— h,, ou par la forme ‘différentielle w 
d'ordre r définie par æ + h;', telle que H,—2,G ou H;— G;'; ou encore 
par la forme différentielle & sur G >< U définie par (s, æ) — sk. 


Le problème d'équivalence locale de ces structures n’est autre que le problème 


(*) GC. Enrrsmann, Colloque de Topologie ale., C. N. R.S., Paris, 1947. 
(*) Appelons variété extraite d’une variété E un sous-ensemble A tel que pour tout € A il 
existe un voisinage W dans E et une k-application f de W dans R telle que AN W=—f-t(0), 


OUVRE 


(re) Sr. Goras, Ann. Soc. Pol. Math., 1946, p-7 


__ d'équivalence de E. Cartan (*) dans le cas r = 1, et il s’y ramène aussi pour r 
SE quelconque en utilisant les propriétés de transitivité des prolongements. Le 
; problème d’existence global conduit à des « obstacles ». : 
4 Une structure infinitésimale d'ordre r sur V, est aussi une structure locale 
: par rapport à la topologie de V,. Soit T le pseudogroupe de ses automorphismes 
locaux (r fois diflérentiables). Soit 3'(T) le sous-ensemble de 3'(V,, V,) 
formé par l’ensemble des jets /.° correspondant à tous les 9 eT. 4"(T'} est le 
groupoïde associé à T. Si T est l’ensemble de toutes les solutions (*) de 4'(T), 
nous dirons que l'est un pseudogroupe complet d'ordre r. 

À toute structure infinitésimale pure d'ordre r sur V,, définie par une section 5 
d’un prolongement E(V,), correspond un groupoide I extrait de J'(V,, V,); 
c’est l’ensemble des XEJ'(V,, V,) quisontinversibles et tels que X5(x)—(x'), 
où (æ, æ') est la projection canonique de X sur V, >< V,; pour un élément z 
de E se projetant sur æ, le composé Xz est #(h‘z) en posant X—#Wh1, 
où À, MEH(V,). Le pseudogroupe T des automorphismes locaux d'une telle 
structure est complet, car c’est l’ensemble des solutions de IT; on a 4'(T)cII. 
Sz IT est transitif, c’est-à-dire se projette sur tout l’espace V, >< V,, la structure 
infinitésimale correspondante est régulière. En effet, soit II, l’ensemble des X elIl 
ayant pour source z,€ V, et soit k, un repère d'ordre r en x,. Il,h, définit 
alors une structure subordonnée à H’(V,), dont le groupe structural est iso- 
morphe au sous-groupe de II se projetant sur (x,,æ,). 

Un pseudogroupe l complet d'ordre r pourra s’appeler pseudogroupe de Lie 
(groupe « fini » ou « infini » dans la terminologie de Lie) lorsque J'(T) est un 
groupoïde (qu’on supposera'en général analytique) extrait de J'(V,, V,). Tout 
pseudogroupe de Lie V est le groupe des automorphismes locaux d’une structure 
infinitésimale (régulière, si l est transitif). 


CALCUL ANALOGIQUE. — Sur un principe nouveau de construction des machines 
servant à résoudre les systèmes d'équations linéaires par analogie électrique. 
Note de (*) MM. Dusax Mrrrovic, Rocer Hurox et Rasko Tomovic, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 


Soit donné un système d’équations algébriques linéaires : 


ES 
Ÿ az bi 0 TRANS TE à 
ES 


E=1 


(5) Selecta, Paris, 1939, p. 113. ” | 

(7) A une partie ® de 3"(V,, VA) correspond localement un système d'équations aux 
dérivées partielles; une solution de ® est une r-application @ dont les jets 7,2 appar- 
tiennent à ®. 

(*) Séance du 28-janvier 1952. 
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tensions, on obtient un réseau ge, en représenté pan la figure ci-c nn 


29 PE DAT TARN LE US AA ES RER 
n rep rése ntant les coefficients par des conductances et les inconnu 


symétrie des tensions + et — est ajustable par les potentiomètres P;. Si d, est 
la tension de la barre z et £4, e, les tensions des points Q,on a 


in É i=n i=n 
(1) Ve Yan + mi — mx )—+ ex Ylax|+ mx + ME =—Ÿ ax di 
é En : i—1 | / =) 
(Aura, er 
i=n # in i=n 
ES EE —Ù di+ MR MR | HE D'lbe+ mis + ma =D él 


LA ET Ê A 
Grâce aux potentiomètres P; on peut annuler les coefficients des V, et de 4. 


Les équations restantes montrent alors que les 2, et €, s’annulent avec les d;. On 
a en outre : 


k=n ÊZR k=n 
(3) D auVe D Lau sx ubi= di D al + | | Ha eme 
ES Pat K==3 r 


L'annulation des d; se fait par exemple par le procédé d’itération de Gauss; 
lorsque tous les d, sont nuls, on a : 


Ve 


(4) CRFAGEN VRSSRENEN *). 


mA 
UN | 
| nee | SÉANCE DU 4 Ver 1952. Le “4 Je 
La Symétie des tensions étant rétablie à la fin du procédé d’itération nous 
| appelons cette méthode la méthode de la symétrie spontanée. Le procédé d'ité- 
ration de Gauss_n’est pas toujours convergent, aussi est-on, comme dans les 
machines déjà existantes, obligé parfois de tâtonner. 


Nous avons réalisé des dispositifs permettant l'emploi de la méthode des 


moindres carrés qui, elle, est sûrement convergente. Des essais très satisfaisants 
ont été faits sur la table à calcul à courant alternatif de l’Université de 
Belgrade et sur une maquette réalisée au Laboratoire des Mathématiques 
appliquées de la Faculté des Sciences de Toulouse avec l’aide de MM. Teissié- 
Solier, Laguasse et Sancerry du Laboratoire d'Électrotechnique. 


On sait que le procédé d’itération de Gauss est sûrement convergent si la 
matrice des coefficients des systèmes à résoudre est symétrique et définie posi- 
tive. Ceci nous conduit à indiquer une méthode : méthode d’itération à l'aide 
des tensions de dissymétrie où tous les tâätonnements sont pratiquement exclus. 
Cette méthode est basée sur la relation : 

(5)  (2M—A}S A) AIS AV u[S(A#y12M — Ab —6, 
LNH ‘ 
où V, b et € sont les vecteurs de composantes V,, b;, &. A est la matrice 
des a;;, A; la matrice transposée des |4;;|, S et M des matrices diagonales à 

éléments positifs qu’il est inutile d’expliciter. 


Nous montrons que si 


(6) am S (ax 


+ i=1 D [ir] + | bi] 
k 


et si tous les ai, sont positifs, la matrice qui multiplie Ÿ dans (4) est prati- 
quement symétrique et définie positive. 

Pour réaliser la première condition, il suffit de prendre par construction 
les m, suffisamment grands. Pour la seconde, on transforme le système donné 
par le procédé très rapide suivant : on pose æ,=— à, dans tout le système, 
k étant ceux pour lesquels les 4,, sont négatifs. Soient E, les nouvelles 
équations ainsi obtenues, on forme alors S;— A(E,)+(E)=0o(— 23e. n), 
les À; étant des coefficients positifs arbitraires, mais tels que les coefficients des 
inconnues des S; soient positifs. On résout (S) et l’on change les signes des x. 
Les méthodes de la symétrie spontanée et des tensions de dissymétrie peuvent 
être automatisées. Nous indiquons des dispositifs où les amplificateurs sont 
dirigés par les tensions de dissymétrie. Les détails seront donnés ailleurs (). 


(:) Ann. Fac. Sc. Toulouse, 4° série, 16, 1952. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une correspondance simple entre les solu- 

tions de deux équations aux dérivées partielles, et son apnlication à l'étude 

; | approchée des écoulements transsoniques. Note (*) de MM. Paur GERMAIN 
Re: et Maurice FENANN présentée par M. Joseph Pérès. 


On signale une correspondance particulièrement simple entre les solutions de 
deux équations aux dérivées partielles. Celle-ci permet de ramener à l'équation de 
Tricomi une équation du type mixte dépendant de deux paramètres. Cette équation 
correspond aux écoulements d'un gaz fictif, dont la loi de compressibilité approche 
x celle des gaz réels dans un intervalle de vitesses assez important comprenant la 
célérité du son. 


1. L'équation (a qui régit les écoulements d’un fluide compressible peut se 
mettre sous la forme canonique 


(1) Elo, 0; k(o); V] = (0) Los + dos — 0. 


Sid, (0, o:) est solution de E,— Ef5,, 0; #,(o,); Ÿ,], on obtient par la trans- 
formation suivante (les x et les $ sont des constantes) 


(2) (d101 + Bi) (to 0o + B>)—=1; De (a 02 + B:) di; di (a101 + Bi), 


une solution Ÿ,(6, o,) de l'équation E,—Ef0;, 0; #,(0,); W,] où Æ,(o:) est 
défini par 
(3) ai (ta02 + Ba) A(o2) = as (101 + Bi) Aou). 


On peut d’ailleurs vérifier que les formules (2) et (3) définissent les seules 
transformations de la forme 6, — f(,), d,—%,g(s1), transformant une équa- 
tion E en une autre équation E. 

2. Appelons V, o, p la vitesse, la masse spécifique et la pression rapportées 
aux valeurs critiques, et interprétons une équation E comme régissant les 
écoulements d’un gaz fictif; on trouve la loi de compressibilité de ce gaz à 
partir des équations 


2 LU) LA) Ce DNA Au EL ME 0 
den VA Vie pV. do AE Drm EN 


Naturellement V(o)=1, V,(o)}——, x étant une constante. Soit V,, pis 
V;, p, les grandeurs relatives aux équations E, et E, ; on voit que l’on doit 
prendre : 

; 4 Ur da Bi La (a To + Bo) _ Mao + Ba) 
(4) Ve Vi (oc + CHE Lo Po ï XP ax 


3. Nous avons principalement en vue l'application élémentaire au cas 
CN VA RCE ma Re GAS à 2 au mu 0 2 ous 

(*) Séance du 21 janvier 1952. 

(1) P. Germax, La Recherche aéronautique, n° 22, 1951. 
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où #,(9,)— co, (E; définit l’approximation simple de Tricomi); l'équation E, 

9, . . Û . É 
s'écrit alors, (nous assimilerons désormais 6, à 6) 


HG 
(5) + 67 9004 Vos 0, (aô=6,= gs #laiab+e—o;b>0). 


Les constantes a et b doivent être choisies de manière à approcher au mieux 
les lois des gaz réels. On a tracé (fig. 1) les courbes 0, V pour le gaz réel, le 
gaz fictif correspondant à (5) (pour différentes valeurs de a et b), le gaz ficuif 
de Tricomi (pour deux valeurs de c). On constate que l’approximation [1] est 


Fig. 1. 


particulièrement satisfaisante dans l’intervalle des vitesses 0,65 <{V <{1,1; la 
courbe [2] s’écarte davantage de la courbe exacte, mais elle permet de la 
représenter convenablement dans un plus grand intervalle 0,25 << V 1,2. 
Or, d’après les formules des n°* 1 et 2, l’étude d’un problème transsonique 
avec l'équation (5) peut toujours se ramener à un problème relatif à l'équation 
de Tricomi, et les calculs à effectuer, méme pour obtenir l'écoulement définitif, 
ne sont pas plus compliqués que ceux de l’approximation de Tricomi. 

4. À titre d'exemple, on a tracé (fig. 2), en utilisant l’approximation [2] 
l'écoulement dans une tuyère, à partir de la solution classique de l’équation 
de Tricomi, trivalente à l’intérieur des caractéristiques. L’écoulement est 


limité aux lignesisovitesses V — 0,225 et V — 1,202. 
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| , She à 13 
PER Soit d,, la solution de l'équation de Tricomi correspondant au Jet critique, 
ae solution donnée récemment par M. Roumieu (?); on obtiendra une bonne ù 
© approximation de la solution cherchée (spécialement au voisinage de la ligne . 


ST 
a 
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frontière transsonique. 


{ 
ligne des cols 


ligne de branchement 


ra 


sonique), à partir de la solution d—fB;b;—250,0/* de l'équation 
de Tricomi. Les calculs du coefficient de contraction K et de la longueur / 
du jet où l'écoulement n’est pas uniforme rapportée à la largeur finale du jet 
sontimmédiats. On trouve respectivement pour les approximations |[1],[2],[3]: 


mt | TRE D AS) K — 0,746, K—0,747, 
APS ; honte BEEN LUS = 1458; 


On sait que pour les gaz réels, K —0,54/3 et que, d’après M. Ponanes A * 
l= 1,50. | - 


HYDRAULIQUE. — Seutls déversants à fente asptratrice. 
Note de M. LéoPorn Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


28h L'aspiration de la couche limite, en supprimant le décollement, permet d'obtenir 
des seuils déversants à dépression élevée, dont le coefficient de débit (m=06 70) 
dépasse de 40% celui du seuil Creager normal (m—0,50). + 


Dans une Note antérieure (‘), nous avons signalé tout l'intérêt des seuils 


RSR RE : Re DRE LU AU ie int ou 
(°) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 52. 


(1) Comptes rendus, 232, 1051, p. 149 et 306. 
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| déversants Creager buis dont le coefficient de débit (m = 0,54) est 
supérieur de 8 % à celui du seuil C reager normal (m — 0 56). 

Au cours des- recherches correspondantes, nous avions constaté que la 
dépression et le coefficient de débit m croissent de plus en plus lentement, 
au fur et à mesure que la charge augmente (fig. 1). Comme le montre la 
visualisation de Pécoulement, ce fait résulte du décollement progressif de 
la veine, la courbure des flat devenant bien moindre que celle du pare- 
ment Ant le courant à grande vitesse est séparé par une zone tourbillon- 
naire (fig. 2). 

Pour accroître la dépression et le coefficient de débit, il faut supprimer 
le décollement. On y arrive aisément (fig. 3), en utilisant la méthode 
générale d'aspiration de la couche limite que nous avons exposée dans une 
Note antérieure (?). Une fente F, disposée sur toute la largeur du seuil, 
communique avec un collecteur C, dans lequel on réalise l'aspiration au 
moyen d’une pompe ou, plus simplement, avec un dispositif utilisant 
l’action de la pesanteur, suivant le schéma de la figure 4 : l’eau provenant 
du collecteur C est recueillie par un tube d’évacuation T qui débouche 
en contre-bas du niveau aval et fonctionne comme un siphon. 

Nous avons étudié, au point de vue du coefficient de débit m, des dépres- 
sions et de la stabilité de l’écoulement, 13 modèles différents de barrages 
à fente. Neuf de ces déversoirs (E-1, ..., E-9) ont été montés dans un 
canal vitré, le seuil étant à 20 cm seulement au-dessus du fond, ce qui, 
pour les fortes charges, met en jeu des vitesses d'approche élevées. 
Les quatre autres modèles (B-1, ..., B-4), ont été étudiés dans un canal 
de 100 em de largeur, avec une hauteur du seuil au-dessus du fond du 
canal de l’ordre de 160 em rendant les vitesses d'approche négligeables. 

Les modèles E-1, E-6, B-1 ont un seuil arrondi, avec des parements 
amont et aval verticaux. 

Les déversoirs E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, B-2, B-3 ont un sommet circu- 
laire et un parement aval incliné à 45°, sauf pour E-5 où l’angle fait par 
ce parement avec la verticale est de 30° seulement. 

Les barrages E-7, E-8, E-9, B-4 correspondent à un profil Creager plus 
ou moins modifié et raccordé à un parement aval incliné à 30° sur la verticale. 

Les valeurs maxima atteintes par m» sont les suivantes : 


He era 0,70 F-62081 0,71 Bel 0,6 
PAT ER 0,04 FT ER". * 0,65 2m 0,58 
LS nt 0,64 E-S Re. : 0,67 15 25 DORA 0,58 
PATTERN 0,64 (RRART es 0,62 SN RETSNENS 0,58 
11 MR ER 0,67 


(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1182. 
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L'influence des vitesses d'approche rend les valeurs de m des modèles | 
systEnaTUerIent plus fortes que celles des déversoirs B. 
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Les seuils à parement aval vertical, excellents pour le 
débit, sont moins bons au point de vue de la stabilité. 


coefficient de 


RCE 


etes hs Er ns + Lit pt, MP er PL Be POSTE DE ER” Dons XSL RES D 4 NT es CA PAIN PO Re RTE te UP) MENT CEA TOR 
EL a te ul ANR ADENCIDEES- RRTE PES LAS RE ATEN LR LA 
F2 0,+ ALES 'h “eu Cas Fr e 4 Li he : L . L= r1 
PAST R TS ARE SNS Rae 

Va . HAINE SA 


= { 
4 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 1952. ND Be 

Un seuil à déversement très stable, même lorsqu'il est surmonté de piles 
et de vannes partiellement levées, correspond au profil B-4 (fig. 5) : si l’on 
provoque artrficiellement une entrée d’air sous la nappe (fig. 6), cet air 
est entraîné rapidement par l’eau qui déverse, le siphon se réamorce auto- 
matiquement, aspire la couche limite et le décollement disparaît, la veine 
à grande vitesse revenant au contact de la paroi. Précisons que le débit 
de la fente est inférieur à 3 % de la valeur du débit déversant. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie relativiste de l'expérience de Sagnac avec 
interposition de tubes réfringents immobiles. Note (*) de M. Axnré Merz, 
présentée par M. Jean Becquerel. | 


Il s’agit de l'expérience de Sagn'ac avec interposition de corps réfringents fixes 
par rapport au laboratoire, sur les trajets de lumière entraînés par la rotation du 
disque. La théorie ci-dessous, entièrement basée sur la Relativité, donne comme 
retard des ondes d’un des faisceaux lumineux sur l’autre 4 @(n?/c?). Elle suppose 
une forme particulière des corps réfringents interposés. 


La théorie de cette expérience a été faite, jusqu'ici, en partant d'éléments 

(longueurs, temps, vitesses) évalués dans le système de référence du labo- 
_ratoire ("). 

La question a été posée de savoir si une interprétalion de cette expérience 
pouvait être fournie en partant d'éléments mesurés sur le disque même. 

Cette interprétation, entièrement basée sur la théorie de la Relativité, est 
beaucoup plus délicate en raison du fait que la vitesse de la lumière (en milieu 
réfringent) par rapport au disque, varie en chaque point de celui-ci (elle est 
fonction de la distance au centre). 

Dans le calcul ci-dessous nous admettrons que les trajets effectués par la 
lumière dans l’air sont très petits, et négligeables vis-à-vis de ceux qui ont lieu 
dans l’eau. 

Dans cette expérience comme dans celle de Sagnac, le déplacement des 
franges observé à la suite de la mise en rotation du disque dépend du retard 
des ondes d’un des faisceaux lumineux (qui parcourt le circuit dans le sens de 
la rotation du disque} sur celles de l’autre (qui le parcourt en sens inverse). 

Ce retard R est la somme algébrique : 

1° du décalage (?) des temps élémentaires (relativistes ) sommés le long des 
trajets des deux faisceaux, D — 4w(@/c?) en désignant par & l'aire du cuit: 

2° du temps T, (évalué également par sommation des temps élémentaires) 


(*) Séance du 21 janvier 1952. 
() A. Merz et F. Prier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 182. 
(2) Voir en particulier P. LanGsvin, Comptes rendus, 205, 1937, p. 504. 


mis par le premier faisceau 
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Le temps élémentaire sur le premier faisceau est d/n;/c, dl étant l’élément | 
de longueur (mesuré sur le disque) parcouru par la lumière, et cn, la vitesse 
de la lumière dans l’eau au point considéré (toujours par rapport au disque). A o 
Cette vitesse serait c/n par rapport au disque si l’eau était entraînée avecle 
_ disque. $ ÿ 
: C2 | k 
1 
; 14 
MM: 
Fig. 1. : 
Or elle a, par rapport à ce disque, une vitesse — 6 (ou — wr)et cette vitesse | 
La 


évaluée le long du trajet lumineux, est — vcosu (/ig. 1). La vitesse de la 
lumière s'obtient donc, au premier ordre (*) par la formule de Fresnel 


u. désignant l’angle que fait l’élément d/ avec la direction de la vitesse (qui est 
perpendiculaire au rayon CM). 
Sur le second faisceau, la vitesse de la lumière en chaque point est 


té té I 
— =|—)+prcosut 1— — |}, 
00 ñ À n°? 


(rappelons que » est une constante et que +, n,, n° et 4 sont variables). 
Sur l’ensemble du circuit, 


L5 == p dl - ? Ts = di 7 » 14 — Li Se; Ÿ dl nine * ny . 
… 2 C rs C 


5) En raison du desré de précision péri Le 
A ia a 3 . se toutes “a expériences de ce genre (expériences 
; arress p ru 1 
SAgnac, , de Dufour et Prunier) il n’y a pas lieu de pousser les calculs au 
delà du 1°" ordre en p/e. 
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D'où 


Mn COS pt 


= HAN DE 


en négligeant les termes en +? devant c?. 
Tenant compte, en outre, de ce que vd/cosu—wrdlcosu = 20 d&, 
d& étant l’aire balayée sur le disque par le Len CM, on a : 


— pis da = 40 2 a. 


S1 nous ajoutons le décalage des temps relativistes D — 4w @]c?, on trouve 
pour le retard R des ondes 


R=D+Ti—T=4od 


Comme on l’a vu dans la Note précitée (*), c'est la valeur qui corres- 
pondrait à l’expérience si les tubes étaient fermés par des surfaces perpendi- 
culaires aux rayons issus du centre du disque ( fig. 2), de sorte que la propor- 
tion des trajets dans l’eau et dans l’air ne serait pas modifiée par la rotation 
du disque. 

En fait cette condition n’était pas réalisée dans l’expérience telle qu’elle a 
été effectuée par MM. Dufour et Prunier, de sorte que le résultat observé a été 


_ différent. 


La théorie de cette expérience en tenant compte des particularités de leur 
dispositif expérimental sera donnée dans une Note ultérieure. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la notion de vitesse de groupe. 
Note (*) de M. Pauz PoixceLor, présentée par M. Louis de Broglie. 


La notion de vitesse de groupe, due à Lord Rayleigh, a reçu de nombreuses 
applications en Physique; J. B. Pomey (*) en a bien montré le caractère 
hypothétique. Il parait donc opportun de la justifier par la mesure ou par le 
calcul. L'auteur envisage des milieux dispersifs dont l'indice, en fonction de la 


pulsation «, suit la loi 


où a est une constante. 


(*) Séance du 28 janvier 1992. | 
(:) Cours d'Élettricité théorique, 3, p. 166-153. 
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ec étant la vitesse de la lumière dans le ir en tenant compte du caractère 
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T7, 
; A + Fig. 7. ê 
ke PRÈS 
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_ Considérons le contour de la figure 2. | 
Pots 1 | Yol, C'est-à-dire {<< </n, <n étant le Gps, de LR PARREDA 
ne groupe, LA test la somme de deux fonctions : 
SE PR ACL SRE) et: 


sh fonction —F (t) provenant de la présence du pôle z,+ 72 à l’intérieur du 


= 


_ contour Poe dans le sens négatif. 


Æ(&) est une intégrale ie à celles de Dirichlet : 
+ : 

k(t j— = ; Date cos(se 0) 

PTS | sin(z —40)—sin£ 


_ Elle tend vers zéro lorsque u— ÿt— 7? croit indéfiniment. Pour à & Yo; 
c’est-à-dire t > 7/n, le pôle 3,+ 10 ne se trouve plus à l’intérieur du contour 
de la figure 2; h(t) se réduit à #(4). 

En définitive, nous avons : 

1° pour £ <T, CHER 


2° pour r<E< À) Cr) AE); 
3° pour { > _ FU) AC) + F(e). 


Nous avons intégré la fonction #(t) en développant la fonction 
cos(z — 10) 
sin(z— {0) — sin £ 
en série de Fourier. On trouve ainsi une série de Bessel-Fourier, que l’on peut 


évaluer, par exemple, en remplaçant les fonctions de Bessel par des expres- 
sions asymptotiques. La fonction #(+) présente un caractère apériodique et 
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| tend rapidement vers zéro, lorsque la distance æ est de l’ordre de quelques 


centaines d'ondes. | | 

Nous pouvons donc formuler les conclusions suivantes : Dans le cas étudié, 
la notion de vitesse de groupe est rigoureuse à l'infini. A distance finie, elle 
est justifiée par le fait que le front d'onde et les signaux précurseurs dispa- 
raissent rapidement en se propageant, et présentent un caractère apério- 
dique bien différent du régime permanent, qui se propage rigoureusement 
avec la vitesse de groupe. 


” | : 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le champ soustractif et le rayon de électron. 
Note de M. Serce SLaxsky, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans le cas d'une particule douée d’un moment magnétique, l'introduction du 
champ soustractif, sous une forme analogue à celle qui a été utilisée précédemment 
pour le champ électrostatique, ne suffit pas à éliminer complètement la divergence 
dans l’énergie propre si la particule est ponctuelle. Sous certaines hypothèses, on 
pourrait attribuer à l’électron un rayon de l’ordre de 10-11 cm, voisin de X/2 mc. 


1. Dans une précédente Note (!) nous avons considéré une particule électri- 


sée de charge e produisant un champ FLE = Ë., dérivant d’un potentiel 
V=V,+V,, où V, est le potentiel électrostatique classique &/r, et V, un 
potentiel mésique de la forme — e(e *’/r), en prenant comme densité d'énergie 
du champ l’expression 


/ 
(x) AUPTEI E+EP+ik, V,lP]. 


En traitant d’une manière analogue le cas d’une particule possédant un moment 


n - % . . L LE . - 
magnétique p., nous adjoindrons au champ classique H,, dérivant du potentiel 
vecteur 


_ > ï 
(2) À | à x grad À], 
un champ du type mésique H,, dérivant du potentiel vecteur 


9 L 20 
(3) A, = — 


de sorte que 


(4) rot H, — #2 À.. 


Nous prendrons comme densité d'énergie du champ (EH, + H,) : 


(5) We (ge) LH sb 1 RAS 'E 


RSR En à ER TON LE SALE FAR LOL > 
(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1191. 
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F cf en résul le | 'expre: 1e . sphériques & 


1 À Rore à | dE EF [dFpr oi 
CE = spa … +anfe+ DS eerr: 
PL: ai. 4 
x Z Dee - $ A : tn à ekor 
Hire 
EN Si nous intégrons dans tout l’espace, nous arrivons finalement à l'intégrale 
Ne t 


(8) we f° (32 hr 6 6lar— hr 
| er (3 + her + kr Gr + akre)]L 


L£ 


qui diverge à l’origine comme f (kr?) dr. 


_ En conséquence, l’introduction du champ soustractif sous la forme consi- 
 dérée ici ne suffit pas à rendre finie l’énergie propre d’origine magnétique pour 


une particule ponctuelle. Cependant, la divergence est un peu moins forte 


En avec les expressions classiques. 

2. Si nous modifions le calcul précédent (et le calcul analogue pour l’ énergie 
électrostatique) en remplaçant la particule ponctuelle par une distribution de 
charge et de moment sur une sphère de rayon r,, nous trouvons que les nou- 
velles valeurs de H,, A,, E,, V, se déduisent de celles correspondant à une partu- 
cule ponctuelle en remplaçant la fonction (e*”/r) par (e*/r)(1/k6r,)Sh(kr) 
à l'extérieur de la sphère, et par (e“*/Ær,)sh(kr)/r à l’intérieur; E, et H, 
conservent leurs valeurs pour r > r, et s’annulent pour r <[r,. Après quelques 
calculs, nous obtenons l’expression suivante de l’énergie totale du champ 


> 
produit par la sphère de rayon r, portant la charge < et le moment y: 


2 —2k o7 6 — 2 
(a) W=- [+ Cr |: Me us ie ehr). 


279 2Kk0T0 672 


En introduisant dans cette expression la charge e de l’électron etson moment 
magnétique eh/2m,c, et en prenant pour #, la valeur 2m,c°/e? correspondant 
sensiblement à la masse du méson r(254m,), la condition 


(10) SAN EE, C° 
nous conduit au résultat suivant pour le rayon de l’électron 
(11) To >> 10711 cm. 


Le calcul du rayon de l’électron d’après l’électromagnétisme classique (*) 
conduirait à des valeurs nettement inférieures. 
La relation (11) serait par contre à peu près en accord avec le rayon de cer- 


RE — 


(2) G. Periau, Revue scientifique, 85, 1947, p. 910. 
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_ tains modèles quantifiés d’électron tournant ( ) et avec les relations d'i incer- Êne. 
ET titude qui conduisent à | Nr 
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EU. (12) | LT 

Ft x ) 27 ke . o 
DR. - En portant cette valeur dans la formule (12), l'énergie du champ aurait une 
à en valeur de l’ordre de la moitié de m,c°.. | 
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ÿ MAGNÉTISME. — Sur le paramagnétisme du chlorure cuivrique en solution aqueuse. 

Note de M Paucerre Berraier, MM. CLrémenr Courryx et JEAN GAUTHIER, 

ee présentée par M. Gaston Dupouy. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons montré que le paramagnétisme du 


LATE 


RC _ sulfate cuivrique en solution aqueuse s’accroissait très sensiblement lorsque la 
2 Ke molalité descendait au-dessous de 0,291 et que cette augmentation s’accentuait 
xs encore au-dessous de 0,07 m sans que l’hydrolyse puisse être mise en cause. 

Er Les présentes mesures, faites par la même méthode, montrent que le coeffi- 


.d 

ak 
À 
» 


F cient d’aimantation du chlorure cuivrique en solution aqueuse s’accroit aussi 
+ lorsque la molalité passe au-dessous de 0,283, et encore une fois, cette augmen- 


CS 


"mer 
< é 
Le 


à tation s’accentue au-dessous de 0,07 m pour atteindre une valeur considérable 
4 à la molalité 0,009. 

D 7 : 
14 Le tableau suivant donne en huit colonnes les teneurs en chlorure cuivrique 
ne anhydre pour cent en poids, les températures, les masses spécifiques, les mola- 
| lités, les coefficients d'aimantation des solutions et du sel dissous, aux tempé- 


Lee. ” 


per expérimentales, enfin ces mêmes coefficients ramenés à 20° C (colonnes 
7et8). 

La valeur acceptable PO le coefficient d’aimantation du Cu, dissous, 
depuis la saturation jusqu'aux environs de 5 % en poids, est, à 20°C : 
10° y — + 11,30 soit pour le coefficient moléculaire 10°y,= + 1519,3. Ces 
valeurs Conf Ent à l’ion Cu*+ à 20°C, compte tenu du diamagnétisme de l’ion 
chlore [ 10° X= — 23,1 d’après P. Weiss (?)] et du este sous- 
| jacent du cuivre [— 18.10 ° d’après Birch (*)] la valeur roy, — 1583, 5 
soit 1,94 magnétons de Bohr ou 9,65 magnétons de Weiss. Ces valeurs sont 
nettement supérieures à 10°% — + 9,10 pour Cu CL, à 19, Cselon Ishiwara (*), 
Takagi et Ishiwara (*). Elles confirment les résultats de Birch (°), qui ne pou- 


PE Cr 


ST 


() Rose, Physical Review, 82, 191, n° 5, p. 621; Paxx, Physical Review, 65, 1944 
P- 39. 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, sn 473. 
(®) JZ. Phys, VIL, 1, 1930, p. 185 (d’après les mesures de Hocart): 
(5) Z. Phys., IX, 6, 1928, p. 136 
(*) Sc. Rep. Tohoku Imp. Unie., 3, 1914, p. 303; 5, 1916, p.53; 9, 1920, p.: 
(5) Sc. Rep. Tohoku Imp. Univ., 3, 1914, p. 127. 
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RE ‘valeurs qu'il considérait comme aberrantes. 
Cependant, pour atteindre les 10 magnétons de Weiss que : nous avait don- 


_:  néle sulfate de cuivre HAUTE il faudrait que le coefficient du chlorure cui- 
_ vrique sueipns la valeur 10°y—+ 12,15. On voit que cette valeur n’est 
M0 atleinte qu'au- dessous de la concentration de 2°/, en poids. 
547 Nos études continuent systématiquement sur d’autres sels du même cation. 
Se = ï : à = 
ML OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Une équation réduite des trajectoires 


dans un miroir électronique. Note de M. Micner\ Berxarp, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous avons montré dans une série de Notes récentes (‘}), (?) l’intérèt de l'équation 
réduite de Picht pour l'étude des trajectoires dans une lentille électronique. Nous 
one, 0 07 tétablissons ici une équation analogue pour le miroir; celle-ci permet le calcul des 

HE = rayons si l’on connaît une seule fonction caractéristique du système. Cette fonction 
ne contient que la dérivée première du potentiel et prend partout des valeurs finies. 


1. On obtient un miroir électronique à partir d’une lentille, en choisissant 

__ les tensions appliquées aux électrodes de façon que le potentiel axial D(z) 

_ s’annule pour une certaine valeur de l’abscisse que nous prendrons pour 

origine; nous choisissons sur l’axe un sens tel que la partie active du miroir 
corresponde aux valeurs positives de z 


La méthode de résolution des équations du mouvement des corpuscules 
dans une lentille ne peut être transposée servilement au cas des miroirs, car les 
électrons rebroussent chemin à l’origine et la trajectoire possède en ce point 
une tangente verticale. La variable 3 ne convient donc pas pour la représenter, 
mais un paramètre satisfaisant est s tel que 


HE EX 
Ée. Le rayon incident correspond aux valeurs positives de s et le rayon réfléchi 
35 aux valeurs négatives; la fonction r(s) sera donc uniforme. D'autre part la 
«ie pente de la trajectoire est donnée par 
dr Ve dr ds 
ds ds dz 
AQU 
et comme dz/ds est nul à l’origine, la tangente verticale du rayon sera fournie 
: par la représentation paramétrique; la dérivée dr/ds sera toujours finie. 
2. Explicitons le changement de variable dans les équations de Newton. Le 


2} ed Comptes rendus, 233, 1951, p. 1354 et 1438. 
(?) Griver et BerNaRD, Comptes rendus, 233, 1951, p. 788. 


| | . 4 dé HITS 
tre vait pas Hbc la valeur 0,6 magnétons de Weiss en raison à de quelques “6 


ai 


pen db 1 ds) di. 
ds? 4s? ds 45? dé ds 55’ 


D 00uS | pouvons ré le temps sans danger puisque nous sommes assurés 


Enr qu ln ya plus de difficulté à l’origine : in 
A A LOMME PRO 70 0 CE RE CL ES 
F ds NP VaD: ds 15 T7 ds* rs . 


équation où l’on peut encore faire disparaître le terme en dr|ds. Posons à cet 
effet : 


Fs ETS 
== 0 DS p(s).' 
On oblient alors une équation pour déterminer o(s) 


a ne De). 


ds 16 r 7 ES 


C’est une équation réduite, qui ne contient qu'une seule fonction caracté- 
ristique calculable à partir de la dérivée première du potentiel comme l’équa- 
tion de Picht des lentilles. 


3. L’allure de ia fonction T est simple. Au voisinage de l’origine, on peut 
poser : 


D(z)—d,:+ = Des +. A 
®’, et Ÿ’, étant des dérivées par rapport à 3. En remplaçant z par s° il vient : 
Er A 8 
T(s)= > Dr SES ECS EXC 


Ainsi la fonction caractéristique du miroir est finie à l’origine, pourvu que 
®’, soit différent de zéro. Dans le cas contraire, le système ne se comporte plus 
comme un miroir; les électrons ont un mouvement oscillatoire asymptotique 
au voisinage de l’origine : 

r— r,sin(k Logz). 


On retrouve le système compliqué, étudié par Recknagel (*). Au voisinage 
de l'infini, au contraire, on a 


D(z) = D, (1° nee 
ce qui conduit à 


PS AT D 24 | 1 
T(a)= Se (20 71 on LE e 
Le terme en — 4/s° est prépondérant et fournit une solution : 


(ST= (As + B), 
ADI 


() Z. Physik, 10%, 1937, p. 381-394. 
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ce > qui ect de montrer que le bp pee limité dé Pre | voisinage. de 
l'infini est de la forme | 
ACTES .). 


dE 

LUE 

T est donc une fonction simple que l’on pourra assimiler, dans des cas parti- 

culiers à des expressions classiques qui permettent d'intégrer l'équation réduite 

à l’aide de fonctions élémentaires. Nous examinerons ultérieurement le cas des 

miroirs dont la fonction caractéristique peut être représentée par une cloche 
de Glaser. 

Le calcul des éléments cardinaux ne présente plus de difficulté. On 

détermine d’abord les deux constantes d’intégration de façon que la trajectoire 

incidente soit asymptote à une parallèle à l’axe d’ordonnée 1 : 


Him Nas n'e WiET. 


>—x 


La distance focale est l’inverse de la pente de la trajectoire réfléchie corres- 
pondante : 
== lim (a): 
JÏ  ss+e \az 


Pour trouver l’abscisse du foyer, il faut faire un développement limité de la 
trajectoire pour s tendant vers + ; d’après le paragraphe 3, on a 
1 


NOEL 'ferté+aat le ve 


ce qui donne 


Nous donnerons ultérieurement des applications détaillées de ces formules. 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — « Pile » à gaz ionisé en haute fréquence. 
Note de M'° Manereixe Cuexor, présentée par M. Camille Gutton. 


J’ai signalé dans une Note précédente (') qu’un tube à décharge, excité 
sur ondes métriques entre électrodes externes, pouvait fournir une diffé- 
rence de potentiel constante entre deux électrodes au contact du gaz 
ionisé, s'il existait dans la disposition des électrodes une dissymétrie 


produisant une déformation de la colonne lumineuse, par exemple un 


grand espace sombre au voisinage d’une électrode interne. Au premier 
abord, en est tenté de rapprocher cet effet du redressement qui se produit 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 4d 
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dans les tubes à “ebtrodes froides dissymétriques avec décharge lumi- 
nescente, dont la soupape de Villard représente un ancien modèle. En fait, 
le tube contenant le gaz ionisé en H. F. ne joue pas le rôle d’un cine 
redresseur, il existe des différences essentielles entre les deux phénomènes. 

En premier lieu, le courant continu débité par le tube dans une résis- 
tance extérieure ne traverse pas le cireuit du résonateur relié aux élec- 
trodes externes et couplé à l’oscillateur; dans un redresseur normal, le 
courant redressé doit traverser le générateur dont la f. é. m. fournit la 
tension qui lui est appliquée. Dans le dispositif indiqué, on pourrait craindre 
des courants de fuite entre électrodes externes et internes par les parois 
du tube; mais l'expérience réussit avec des électrodes externes complè- 
tement séparées du tube à décharge; d’ailleurs, en l’absence de décharge, 
on n'observe aucune détection. Avec d’autres modes d’excitation que je 
ne décris pas ici, 1l est également évident que le courant continu ne peut 
traverser le cireuit H. F.; son circuit se ferme donc par la colonne gazeuse. 

Une seconde différence, corrélative de la première, réside dans le sens 
de passage du courant par FDRON à la différence de potentiel entre les 
électrodes internes. Tandis qu’un redresseur à cathode chaude ou froide 
introduit toujours une chute de tension, dans le fonctionnement propre 
du tube, le courant à travers le gaz va de l’électrode interne à bas potentiel 
à l’électrode à haut potentiel. Il existe done nécessairement dans la colonne 
gazeuse un champ électromoteur dont le travail fournit l’énergie du courant 
débité. 

Un argument qui milite en faveur d’une interprétation différente d’un 
simple redressement est le suivant : si l’on monte le tube en série ou en 
opposition avec un générateur de tension continue, on peut réaliser des 
conditions telles qu’on ait une grande f. é. m. et qu’on puisse faire débiter 
au tube des courants continus d’intensités comparables dans les deux 
sens: un effet de redressement devrait bloquer le courant dans un sens. 
Un autre argument très important est fourni par l’étude du rapport entre 
l'intensité de l’excitation H. F. et la grandeur de la tension continue corres- 
pondante. Dans les tubes utilisés, pour les plus fortes excitations de l’ordre 
de plusieurs centaines de volts, le rapport entre la valeur de la tension 
continue E obtenue quand le tube ne débite pas et la valeur efficace de 
la tension d’excitation V, est très variable suivant l’état de la décharge 
et souvent bién inférieur à l’unité. Mais, dans le cas des faibles excitations, 
ce rapport peut devenir nettement plus grand; il a atteint, par exemple, 
la valeur 10,9 dans un tube contenant de la vapeur de mercure à la tempé- 
rature ordinaire, pour lequel on avait V,— 16,5 V et E—:180 V. L’exci- 
tation étant pratiquement sinusoïdale, il est clair qu'il est alors impos- 
sible de parler d’un simple redressement : on a vraiment une pile à gaz 


ionisé en haute.fréquence. 
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Quel est le siège du champ électromoteur ? La polarité du système n’est 
pas liée de façon absolue à la dissymétrie des électrodes. Pour une distribu- 
tion géométrique donnée des quatre électrodes, le régime de décharge H.F. 
qui s’établit dépend beaucoup de la grandeur de l'excitation et de la pres- 
sion du gaz; en faisant varier l’un ou l’autre de ces facteurs, on peut 


obtenir des changements de polarité du tube. C’est la distribution de la: 


colonne ionisée qui détermine le phénomène; du moment que la décharge 
présente dans une région quelconque une hétérogénéité nette traduite 


par des différences de brillance dans l'aspect lumineux, le tube peut 


débiter du courant continu. 

Quant à la nature du champ électromoteur, ce ne sont pas les phéno- 
mènes au contact électrode-gaz ionisé qui jouent un rôle fondamental, 
car l’hétérogénéité du plasma n’est pas obligatoirement au voisinage 
d’une électrode interne; en outre, la nature de ces électrodes : aluminium 
ou nickel, a peu d'importance pour la valeur de la f. é. m. du tube. L’hypo- 
thèse la plus simple est celle d’un champ électromoteur de diffusion forcée. 
L’excitation H. F. assure une certaine répartition moyenne de charges 
spatiales le long du tube. À ces hautes fréquences, les ions positifs sont 
pratiquement immobiles dans le plasma, les électrons seuls suivent avec 
un certain déphasage les oscillations du champ. La diffusion, très grande 
aux faibles pressions où l’on doit opérer pour avoir des effets bien marqués, 
tend à modifier cette répartition et provoque un écoulement continu de 
charges; c’est probablement par son intermédiaire que se réalise la trans- 
formation de l’énergie H. F. en énergie continue. Le mécanisme invoqué 
diffère totalement des processus habituels de redressement par les tubes 
à décharges. 

La position de la zone d’hétérogénéité du plasma a une grande influence 
sur la forme de la caractéristique courant-tension du tube. Des exemples 
de telles caractéristiques seront décrits dans une prochaine Note. 


OPTIQUE. — Diffraction et interférence en lumière parallèle monochromatique 
avec une ouverture ctrculatre recouverte à moitié par une lame de verre. 
Note de MM. Enuoxn Crarnox et Norserr SEcarb, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Soit P un point de la source et P’ son image géométrique dans le plan focal 
de l’objectif. La moitié du faisceau horizontal issu de P traverse, sous l'inci- 
dence ?, la lame de verre L à faces parallèles qui produit le retard 
optique à —e(ncosr— cosé). Il semblerait donc que des franges circulaires 
doivent se former autour de l’axe optique normal à L. Or on n’observe qu’un 
éclairement uniforme. Ceci n’est pas dû au fait que les rayons parvenant en P 
sont incohérents (ils proviennent en effet d’enfilades d’atomes différents de la 
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matique superficielle par diffusion de la lumière sur une surface polie 
recouverte d’un très mince dépôt d’une poudre fine. 

Alors, pour simplifier la question, nous avons utilisé une source ponc- 
tuelle P. D'après ce qui précède, il semblerait qu’en inclinant progressi- 
vement L, on verrait successivement en P’, des maxima et des minima nuls. 
Il n’en est rien. Soit D la tache centrale de diffraction de diamètre appré- 
ciäblev2r,(r,, r2, --. rayons des anneaux noirs successifs) que produit 
l’ouverture du diaphragme en l’absence de L. Lorsque L recouvre la moitié 
de l’ouverture sous l'incidence normale puis qu’on l’incline progressivement 
(2 augmente), on voit, par moments, D comme en l'absence de L, puis 
un sillon vertical sombre traverse D d’un bord à l’autre, la partageant en 
deux parties, D, et D,; D, augmente aux dépens de D,, qui finit par 
disparaître; D reprend l’aspect initial et le phénomène recommence. 

Par ailleurs, lorsque l'intensité de la source est suffisante, il y a encore 
un peu de lumière en dehors de D, D, et D,. On voit principalement un 
pointüllé lumineux horizontal lorsque D, et D, sont égales. 

Explication du phénomène. — La lumière est diffractée par les deux demi- 
cercles du diaphragme. Considérons, dans le plan focal de l'objectif, des 
axes æP'y (P'x horizontal) et un point M(x, y). Les rayons diffractés respec- 
tivement par les deux demi-cercles apportent, en M, deux vibrations résultantes 
qui ont la même amplitude a et qui, en l'absence de L, présenteraient la même 
différence de phase ©, par rapport au rayon central, L ajoute le dépha- 
sage ©, —270/À sensiblement constant dans le champ d’interférence et les 
deux vibrations sont déphasées de 29,<+v,, donnant l'intensité résul- 
tante A?— 4a° cos’[o,+(9,/2)]. Évaluons a et ©, en fonction de æ et y. En 
supposant L retirée, l'intensité A?=4 a? cos? 9, est bien connue : diffraction en 
lumière parallèle, par une ouverture circulaire; mais ici nous devons étudier 
séparément la part qui provient de chaque demi-cercle. M s’éloignant de P’ : 
1° suivant P'y, 9, —0 et A?’ —4a?, grand maximum central puis minima nuls 
aux distances r,, r», ... et maxima secondaires très faibles; 2° suivant P'x: 
la construction de Fresnel et la connaissance de A?—4a*cos*®, montre que a° 
décroiît d’abord rapidement, passe par un minimum de notable intensité, lors- 
que æ7r;, puis par un MaxIMUM POUr TF3; -... Ces maxima et minima 
successifs sont de moins en moins accentués et diminuent progressivement 
d'intensité. Quant æ augmente, #, croît de o (æ=—0) à r/2 (æ=—7,) puis un 
peu au delà de x/2 décroit, revient à x/2 et oscille ensuite autour de x/2 avec 
une amplitude de plus en plus faible; 3° en dehors de P'æ et P'y: a devient 
beaucoup plus faible pour une même valeur de P'M (analogue à la diffraction 
par une ouverture rectangulaire). | 

On a donc, en M, avec L, A?—4a?cos’[?,+(%,/2)]. Lorsque p=2K7, 
L est sans effet-et l’on observe D avec les anneaux extérieurs peu lumineux. 


6rt ; 


_ Source gazeuse), car l’aspect reste le même en réalisant une source monochro- 


pie 


4 
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Lorsque 9, prend des valeurs quelconques, on à d'abord sur P'y; Pr 0 et 
A—4a*cos’(9,/2) et quand 9, —(2#4+1)7, A?=o : sillon noir au millieu 
de D. Le long de P'æ, tant que æ ne dépasse guère r,, @, varie à peu prés 
linéairement de façon à atteindre r/2 pour æ=r,. L’intensité est nulle pour 
cos’[o,+(p1/2)]= 0 : on a un sillon noir vertical (9, const pour y faible): 
Lorsqu’en inclinant plus ou moins L, on fait varier ç,, ®, et donc æ relatif à 
ce sillon noir varient, c’est-à-dire que celui-ci glisse à droite ou à gauche : la 
traversée de D est complète pour ©, variant de 25 (vérification expérimentale 
à 0,014 près sur 223 évolutions). 

Par ailleurs lorsque P/M >r,, a? et donc A? sont très faibles le long de P'y, 
mais notablement supérieurs le long de P'x; ©, oscille alors autour de r/2 avec 
une amplitude faible par rapport à x/2 et décroissante. Par suite, lorsque 
o,©(24+1)r, A? 4a?, d’où sa variation le long de P'x : alternativement 
maxima et minima non nuls pour æ7,, 7, ... Comme a° décroît très vite 
lorsque M s’écarte de P'x, on observe donc une sorte de pointillé lumineux le 
long de cet axe. Quand ©, prend des valeurs différentes cos’ [o,+(#,/2)], et 
par suite A?, diminuent beaucoup. 


Absence ou formation de franges. — Ce qui précède explique qu’une source 


- étendue donne un éclairement uniforme. Par contre, avec une fine source 


lumineuse linéaire et spécialement rectiligne verticale, D ou D, et D, et le 
pointillé engendrent des franges verticales à condition que ©, soit constant pour 
tout le champ. Quand o,—2#7 on n’observe guère qu’une seule frange D’ 
(formée par D) très lumineuse, et lorsque 9, —(24 + 1 )r elle se dédouble en 
D; et D; et l’on voit, en plus, quelques franges secondaires des deux côtés. Il 
peut arriver que, à cause de la varialion de x, ®, n’ait pas la même valeur pour 
“ous les points de la source (l’inclinaison de L s’étant faite autour d’un axe 
horizontal) et les taches de diffraction correspondantes ne se trouvent donc pas 
dans la même phase du phénomène : D’ et D’, semblent s’enrouler l’une autour 
de l’autre et les franges secondaires, bien visibles dans la région où D’, et D’ 
sont distinctes et égales, s’effacent et disparaissent au voisinage des régions où 
elles se recouvrent. 


SPECTROSCOPIE, — Le spectre d'absorption dans l'ultraviolet proche de la vapeur de 
paradifluorobensène. Note de MM. Armano HE. Decseue et Juces Ducnesne, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Le spectre de C;H,F,-para a été photographié au moyen d’un spectrographe 
Hilger et d’un réseau de 73m donnant respectivement une dispersion de 25 
et 2,5 À : mm dans la région intéressante. Nous avons utilisé un dispositif 
permettant de régler indépendamment la température et la pression dans le tube 
d'absorption, d’une longueur égale à 10cm, contenant la vapeur de C;H,F,. 
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Nous avons fait varier la température de —100°C à 44o°C, tandis que le 
domaine des pressions exploré correspondait à la tension de vapeur saturante 
de la substance pour des températures comprises entre — 160° C et — 60°C. 

Dans ces conditions opératoires, nous avons observé un système de bo bandes 
environ, toutes dégradées vers le rouge, s'étendant de 2750 À à 2200 À. La 
bande 0,0 est exactement située à 36.843 cm‘. La structure générale du 
système et la position de son origine démontrent que la transition en cause 
correspond au système bien connu du benzène vers 2600 À QIPourG:HS la 
transition électronique, interdite par symétrie (D,,), est du type A,,-+ B,.. 
Pour C,;H,F,,la symétrie initiale du benzène est réduite de la classe D,,, à la 
classe D,,, ainsi que l’a montré l’un de nous (?). Ilen résulte que l’état électro- 
nique excité B,, se transforme en B,, dans C,;H,F, et l’on peut montrer que la 
transilion nouvelle, A,,— B,,, est permise dans le groupe D,;. C’est bien ce 
que suggèrent nos observations, puisque l’intensité des bandes permises de 
C; H,F, est de l’ordre de mille fois supérieure à celle des bandes interdites de 
C;H,. La variation d'intensité observée en passant de CG, H,F, à C;H, semble 
beaucoup plus grande que celle existant entre le monofluorobenzëne ou les 
autres dérivés halogénés, qui donnent également lieu à une transition permise, 
etle benzène. En effet, dans ces derniers cas, on observe (*) un rapport d’inten- 
sité de l’ordre de dix. L’intensité de C;H,F, dépasse également sensiblement 
la valeur déduite des moments spectroscopiques de Platt (*) en admettant, 
pour la composition des moments, la règle d’addition vectorielle. 

Notons ici que la bande 0,0 de C,; H,F, est déplacée vers le rouge de 1246 cm 
par rapport à C;H,. D'autre part, les bandes sont complexes. Une étude de 
l’effet de température sur la structure de ces bandes démontre, outre la présence 
de la série principale O, +, l’existence de séquences situées du côté rouge. 
L'écart entre les composantes s’élève à environ 4ocm * et correspond à la 
différence entre une vibration de l’état normal égale à 859 cm ‘etune vibration 
de l’état excité égale à 820 cm". L'analyse du spectre nous a permis d’effectuer 
l'attribution des fréquences, exprimées en cm‘, aux modes normaux de 
vibration À g, ainsi que le résume le tableau ci-dessous. 


Modes Ag 
— "" 
MA 
Pulsation CC. Déformation CCC. Valence CF. 
CH.F f état normal(Aurs) 40468 859 45o 1261 
M rétatercité( Bi)... 820 410 121 


(2) H. Sroxer et E. Terzer, /teo. Mod. Phys. 13,K1941, DATE SPONER , tbid., 1h, 
1942, p. 224; A.L. Srrar, J. Chem. Phys 10, 1942, p.135; S. H. Worzuan, J. GReTE 
Phys:, 1k, 1946, p.123; F. M. GarrorTa, C. K. Ixcozp et H. G. Poor, J. Chem. Soc. 
1948, p. 406. : : 

(2) A. H. Deuseuwe, J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1680. 

(3) J.R. Pratr, Æ° Chem. Phys., 19, 1091, p: 263. 
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Les fréquences de l'état normal correspondent très bien à celles qui ont été 
mesurées en Raman pour l’état liquide (?). , re 

On constate que l'excitation d’un électron x du noyau carboné, qui est 
responsable du spectre, affecte les fréquences de vibration de manière variable. 
Les constantes de force F, G, f, caractérisant la rigidité des liaisons CC, des 
angles CCC, et des liaisons CF sont, dans l’état normal, respectivement 
environ égales à 6, 0,8 et 6,5.10° dynes:cm (*). On peut rendre compte des 
fréquences de l’état excité en admettant que F et G diminuent respeclivement 
de 10 et 20%. En ce qui concerne /, la diminütion calculée de 2% n’est pas 
significative. La formule de Badger permet de déduire les variations corres- 
pondantes pour les distances CC. Nous trouvons pour CC, à l’état excité, un 
accroissement de 0,03 À (1,39 1,42 À). Pour le benzène, Garforth, Ingold 
et Poole (5) obtiennent 0,04 À (1,39 +1,43 À). Quant à la liaison CF, . 
elle reste pratiquement inchangée. D'autre part, l'influence sur la rigidité des 
angles CCC est considérable. Cet effet, qui avait été découvert pour le ben- 
zène (®)et que nous confirmons pour CH, F,, est important du point de vue de 

r la théorie. Il démontre essentiellement que l’hybridation trigonale sp? du 
carbone benzénique est loin de déterminer complètement la rigidité angulaire 
du noyau carboné dans son propre plan. 

Il est bien connu que la liaison CH du benzène subit une contraction 
marquée, dans l’état excité (*). Cette différence avec le comportement de CF 
s’interprète bien si l’on admet que les électrons x de C;H,F,, à l’état normal, 
participent à la liaison CF. En effet, l'excitation, qui diminue le caractère liant 
de ces électrons, entraîne, dans ces conditions, une dilatation de CF. Ce facteur 
de dilatation compense l’effet de contraction, dont l’origine est similaire pour 


CH et CF. 


RAYONS X. — Anticathodes filiformes. 
Note de M. JEax BarrauD, présentée par M. Charles Mauguin. 


Uu fil métallique très fin tendu sur le trajet d’un faisceau d'électrons est utilisé 
comme anticathode. On obtient ainsi un foyer de rayons X très petit. Le dispositif 
peut être utilisé en particulier en radiocristallographie. 


La technique actuelle des tubes à rayons X à foyer fin est bien connue : 
on concentre le faisceau d'électrons sur une anticathode plane au moyen 
d'un champ électrique ou magnétique; on obtient ainsi un foyer dont les 
dimensions réelles peuvent être réduites à 0,1 < 0,5 mm et les dimensions 
apparentes, l’anticathode étant vue sous un angle de 6° environ, 
240,14 4B.00! MIN. 


L 
(*) A. H. DeLseumE, résultats non publiés. 
(5) FM. Garrorra, C. K. Incoun et H. G. Poozx, J. Chem. Soc., 1948, p. 908. 


NP UE LS ré 2: LE ARS EI d'en g "4 à 4 Hi Re Vi 4 AT pi 


1% ; YÀ 4 $ u 
pr AN LIOPE U f CE À 
ë ? Da à L 


LA * ' EL 4 ; fe ’ ; 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 1952. | | 615 


On pouvait se demander s’il était possible de limiter la grandeur du foyer 
non seulement en réduisant la section du faisceau d’électrons par Fe 
sation, mais encore en diminuant les dimensions de l’anticathode : un fil fin 
tendu perpendiculairement au faisceau d'électrons constituerait ainsi une 
source de rayons X dont la largeur serait égale au diamètre du fil. 

Le comportement thermique d’un fil placé dans de telles conditions 


PORTE un problème qu’il nous a paru plus rapide d'aborder par la voie 
expérimentale (‘). 


Fil 
3 1 
Fig.2 
2 
HiEve es 


Nos premuers essais ont été effectués en plaçant un fil de cuivre de 0,03 mm 
de diamètre sur le trajet du faisceau d'électrons d’un diffractographe. Ils 
nous ont paru justifier une étude plus complète. 

Nous avons donc poursuivi les essais d’une manière systématique en 
utilisant un tube à anticathode incandescente, sur pompe, convenablement 


(:) Nos premiers essais remontent au début de 1950. Les détails expérimentaux et 
les résultats obtenus, y compris les diagrammes de diffraction, ont fait l’objet d’une Note 
technique enregistrée aux Archives du Centre National de la Recherche scientifique 
le 27 avril 1951. Tout à fait indépendamment, K. Drenck et R. Pepinsky ont publié la 
description d'un tube qui s'inspire d’une idée analogue (Rev. Sc. Instr. U.S. A., 22, 
© 1951, p. 53-540). L'anticathole est constituée par une « épingle » (pin-point target), elle 
supporte une très forte charge instantanée (3 kW : mm? pour le cuivre). II s’agit, en elfet, 
d’un tube stroboscopique destiné à l'étude des cristaux piézoélectriques. 


53 RC PE OAN A pi | nt DES. SCIENCES. ENCETTS + Ai NE 
#4 otihes Le fil est disposé comme l’indique la foure r: La pastille de r anti- | 
É | cathode, reportée en P, reçoit la partie (la plus importante) du faisceau À 
‘Na d'électrons (Focalisé ou non) qui n’a pas été interceptée par le fil. Le foyer 

s | est vu en vraie grandeur par la fenêtre 2 et sous un angle de 10° par les 

‘ES fenêtres 1 et 3 (fig. 2 et. 3). 

A4 ! . Les fils utilisés étaient en cuivre, en molybdène et en tungstène; le dia- 


mètre variait de 25 à 5o u (il existe des fils de tungstène de 7 à 84, mais 
il ne nous a pas encore été possible de nous en procurer). 

La tension était de l’ordre de 30 KV; l'intensité totale d'environ 1 mA, 
mais une très petite partie de ce débit correspondait à l'impact sur le fil, 


LUE 27 3 
he 


xs 


4 
Fe 


3 le reste étant recueilli par la pastille P. 

mn Résultats. — Les fils de cuivre sont très fragiles. Ceux de molybdène 
“ durent plus longtemps; quant à ceux de tungstène, ils nous ont donné 
cs d'excellents résultats. Ils peuvent fonctionner d’une manière continue 
+ pendant plusieurs dizaines d'heures pourvu que le régime du tube soit 
L. soigneusement réglé au-dessous d’une valeur critique :1l suffit, en pratique, 
LE d'observer le fil par une des fenêtres (garnie de verre au plomb) et de régler 
d = le débit en se basant sur la brillance du fil qu’on maintient, au jugé, au- 


dessous de celle d’une lampe à incandescence à filament de tungstène dans 
le vide. 

Le fil se refroidit par deux modes : rayonnement sur toute sa longueur 
et conduction aux extrémités; 1l est difficile de dire a priori quel est le plus 
important; la longueur et le diamètre jouent vraisemblablement d’ailleurs 
un très grand rôle, ainsi que le rapport de la profondeur de pénétration des 
électrons au diamètre du fil. ; 

Il faut noter que si au lieu de laisser le fl immobile on lui imprimait 
une translation suivant sa direction, le refroidissement s’effectuerait dans 
de bien meilleures conditions : un dispositif permettant ce mouvement 
est à l’étude. 

Si l'intensité globale de l'émission X est faible du fait de la petite surface 
de l’anticathode, la brillance est cependant élevée comme nous avons pu 
nous en rendre compte en utilisant le dispositif pour la prise de diagrammes 
radiocristallographiques. Ces diagrammes qui, comme on pouvait le pré- 
voir, sont d’une très grande finesse, feront l’objet d’une prochaine Note. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Équations générales pour le calcul des polari- 
sabilités moléculaires. Note de M. Jeax Gux et M!° Moxique Harraxp, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


RÉ s Ë : À : 
L'application d’un champ électrique K à une molécule quelconque fait 
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(6) Ho fa Ÿo = fu Ho Ÿo — grad f,. grad do — = Lo A fu 


et de remarquer que les intégrales du type 
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(:) En unités atomiques (4, pour les distances, e* 4, pour l’énergie ). 
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- sont nulles par suite des propriétés des fonctions propres aux limites du 
domaine d'intégration pour arriver, lorsque l’origine des coordonnées est 
située au centre de gravité électronique de la molécule non perturbée 


( fus. + Un)Ÿi =); 


Le LS TES Deer. f Lac ARR Ps AU Pre 


à la relation 


u 


fus [, et fe seront déterminées par la condion de minimum de E, c’est-à-dire 
par le système d'équations d’'Euler 
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Le système (9) est ici équivalent à 
| —— ——+ 
(11) 2(Ui+...+ Un) Vo + Vo A+ 2 grad f,.gradd,— 0 


Les équations (11) ne peuvent théoriquement admettre qu’une seule 
solution f,, f,, f. acceptable telle que Ÿ reste de carré sommable. Une fois 
celle-ci déterminée, la comparaison de (3) et de (8) donne les éléments du 
tenseur (1) 


1 5 —> 
oi a > (au+au)= f Late He Un) fo + 2(Pa +4 0n) Ju — grad f, grad f, |: dr. 


Les relations (11) et (12) généralisent à toutes les molécules une précédente 
méthode de calcul due à Slater et Kirkwood (?), valable pour les atomes à 
symétrie sphérique. Elles ont l'avantage, dans le cas très fréquent où la 
géométrie de la molécule n'indique pas les directions des axes de polarisabilités 


principales, d’être utilisables pour tout système d’axes dont l’origine est au 
centre de gravité électronique. 


(?) Phys. Rev., 31, 1931, p. 680. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — À propos de l'existence des particules positives 
émises par P, émetteur des rayons B-. Note (*) de M'° Tosixo Yuasa, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les recherches des particules positives émises par *P ont été faites par les deux 
méthodes : chambre de Wilson et spectrographe magnétique des rayons 6. On a 
confronté les résultats positifs obtenus par ces deux méthodes. 


L'existence des particules positives aux voisinages de la source des B- a été 
signalée par plusieurs auteurs (!) dans les expériences faites à l'aide de la 
chambre de Wilson, tandis qu’elle n’a pas été mise en évidence par d’autres 
méthodes, notamment par les spectrographes magnétiques (?). Cette diver- 
gence a fait supposer à certains auteurs la fausseté du phénomène (*) due aux 
erreurs possibles avec la chambre de Wilson. Nous avons donc repris cette 
étude, en améliorant les conditions expérimentales, en vue de pouvoir mettre 
en évidence l'existence du phénomène d’une part, et expliquer, d’autre part, 
la divergence des résultats obtenus par ces deux méthodes. 


Nous avons étudié d’abord ce phénomène à l’aide de la chambre de Wilson 
en utilisant soit une source de *?’P sans matière déposée sur une feuille de 
collodion de 0,1 4 ou de mica de 5 & dont la surface est très petite (2 mm°) 
introduite au sein de la chambre, soit une source déposée dans un canaliseur 
d'Al. La chambre a été remplie soit d’air, soit d’un mélange d’He et d'H, soit 
d’'He pur à la pression atmosphérique. 


Nous avons examiné, à l’aide du stéréocomparateur de Pülfrich, les trajec- 
toires qui avaient une apparence d’être positives sur les points suivants : 
1° si le point de départ de la trajectoire en question se trouve près de la source 
(plus près que 4 mm); 2° si la trajectoire ne touche pas aux parois de la 
chambre ou ne sort pas de la zone éclairée; 3° si la variation du rayon de cour- 
bure le long de la trajectoire est dans un sens positif. D’après ces examens, on 
a classé les trajectoires dans quatre catégories : AA, À, B et C. On montre les 
résultats obtenus dans le tableau suivant : 


(*) Séance du 28 janvier 1952. 

(2) Voir les références citées par J. H. Spaa, T'hèse de Doctorat, Amsterdam, 1949 ou 
J. H. Spas, G. Srenexer et G. J. Sizoo, Physica, 16, 1950, p. 555; F. C. Crampion et 
A. À. Auawen, Vature, 168, 1951, p. 780. 

() Loc. cit. et G. GrogrziN@sr, Communication privée, ou G. GrogrziwGer et D. Ka, 
Phys. Rev., 80, 1950, p. 108. 

(8) C. B. A. Nc Cusxer, Mature, 161, 1948, p. 564; K. L. Erwan, G. T. KokorarLo el 
D. B. Scorr, Phys. Rev., 76, 1940, p. 1262; B. Bruxezrt et D. Guxsoro, Nuovo Cimento, 
7, 1950, p. 847. 


aa. PNR LATa HR Cr à : CR ë Fr NE ce HS re ee Nr # 

Bo NT Nr ACADÉMIE DES (SCIENCESME SIENNE 
Champ . | } : De ADIEU No PR) | 7e: 
magné- © Nombre de positifs. Na 

Milieu tique Nombre 
gazeux. (gauss). def AA PEACE ANT OIAL AA. AAA. Total. 

A TDR TR eme, cle 460 487 DRE ES VON DEN) 0,41 1,24 2,06 

Het His RENE 379 1611 D FINE 2 0 0,627 492 

Helena} 7" 400 4837 Q MATE 6 0 1 0,62 1,24 

Totak aiasast 1130 IN MAMRES 0,18.42,0,884\ 11,60 


Nous avons ensuite effectué une expérience avec un pelit spectrographe 
magnétique à focalisation de 180o° de duralumine dont le rayon de courbure 
de trajectoire est de 2,5 cm. Un petit compteur à bille de verre dont la fenêtre 
diaphragmée d’une dimension de 1,5 <4mm est fermée par une feuille 
de formvar de 10o0ug:cm? a été utilisé. Le pouvoir de séparation est 
environ 3%. Toutes les précautions possibles pour diminuer la diffusion 
des rayons f- parasites ont été prises. Une source de **P de 2,7 mC préparée 
à Harwell et déposée sur une feuille de formvar de 100 1g : cm? était presque 
sans matière. En utilisant cette source nous avons obtenu les résultats montrés | 
dans les figures 1 et 2. 
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Fig. r. — Courbe a : diaphragme devant la source onverte; 
courbe à : diaphragme devant la source fermée. 


Fig. 2. — Courbe a : coups nets positifs bruts; courbe b : coups nets positifs corrigés par l'absorption 
de la fenêtre du compteur de 100 pg/cm?; courbe c : coups nets négatifs bruts. ! 


La courbe a dans la figure 1 montre que le nombre des électrons secondaires 
dus aux rayons X produits par les rayons $- dans les matières entre la source 
et le compteur est assez important malgré le bloc de Pb qui y est interposé. 
Par contre, comme l’on voit dans la partie AB dans la figure 2, la diffusion 
des $7 parasites dans le spectrographe diminue très rapidement lorsque 
le champ magnétique s’établit. Ce fait se produisait pour deux sens du champ 
magnétique inférieur à 80 gauss (le vrai comptage ne commence pas encore 
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_ dans ce domaine à cause de l'absorption par la fenêtre du compteur). 
_ Par conséquent, la plupart des coups comptés au-dessus de 100 gauss doivent 

être de vrais coups. Le rapport N+/N- est estimé 7.107 et 10-*. Si l’on tient 

compte de l'absorption et la diffusion des rayons de faible énergie par la 
fenêtre du compteur, en admettant que ces positifs soient BG", ce rapport 
devient au moins trois fois plus grand pour les rayons d’énergie supérieure 

à 20 keV. Cette valeur est en effet inférieure à celle obtenue par la chambre 

de Wilson mais lorsqu'on tient compte que cette dernière favorise le nombre 

des rayons de faible énergie observés, cette divergence deviendrait moindre. 
Si l’on admet que ces positifs proviennent de la matérialisation interne 
des énergies cinétiques des G- de *?P, la théorie de Mgller donne la valeur 

PDivaniene, ton NTINT<2 107% 
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CHIMIE MINÉRALE. — Application de la technique de chromatographie 
sur papier à l'étude de quelques méta et polyphosphates d'existence 
et de constitution discutées. Note de M. Jean-Pierre Ese, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


Dans une Note précédente ('), nous avons décrit, avec M. Volmar, 
une technique de séparation de très petites quantités de méta et poly- 
phosphates par chromatographie sur papier. Nous y avons indiqué une 
liste de solvants acides et alcalins, qui, associés en chromatographie bidimen- 
sionnelle, permettent une séparation intégrale des phosphates suivants : 
a. orthophosphate, pyrophosphate, triphosphate (*) et sel de Graham 
(polyphosphate de haut poids moléculaire); b. triméta et tétramétaphos- 
phates. L’addition dans la formule des solvants acides de petites quantités 
d’ammoniaque (0,2 à 0,3 %) améliore encore les séparations. 

Nous avons pensé que cette technique pourrait apporter des indications 
sur les composés de ces familles, dont l’existence en solution et la structure 
sont encore discutées. L'apparition d’une tache supplémentaire serait 
l'indice de la présence d’un produit nouveau. Par ailleurs, sa position sur 
le chromatogramme donnerait, éventuellement, une indication sur sa 
structure, les polyphosphates (linéaires) et les métaphosphates (cycliques) 
se plaçant dans des régions bien distinctes. Il faut cependant remarquer 
que la méthode ne permet de donner des renseignements que sur l'existence 
de composés en solution et suffisamment stables pour résister pendant 
quelques heures à froid à l'acidité ou à l’alcalinité des solvants employés. 
Leur stabilité n’a pourtant pas besoin d’être extrême, puisque des corps 


(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 419. 
(2) L'appellation « triphosphate » nous semble préférable à celle de « tripolyphosphate », 


souvent employée. ; 
C. R., 1952, 1° Semestre. (T. 234, N°6.) 9 


détection chromatographique: nier donc, soit la non existence en. 


solution, soit l'instabilité très grande des composés étudiés. 

Dans le groupe des métaphosphates d’existence discutée figurent les 
mono et dimétaphosphates. La technique chromatographique ne nous a pas 
permis de déceler un monométaphosphate. Le composé décrit comme tel 
par Beans et Kiehl (*), obtenu par chauffage du phosphate monosodique 
à 600°, puis cristallisation à 450°, a donné une tache correspondant au 
trimétaphosphate. Quant au monométaphosphate de Pascal (*), préparé 
par action du métaphosphate d’éthyle sur l’alcoolate de sodium en suspen- 
sion dans l’éther, il a fourni, à côté d’une faible tache placée au niveau du 
trimétaphosphate et d’une traînée due à des polyphosphates échelonnés 
entre le triphosphate et le sel de Graham, des taches nouvelles pouvant 
indiquer un monométaphosphate. Mais, étant donné la présence de matières 
organiques, nous les attribuons plutôt à des phosphates d’éthyle, que 
Pascal signalait comme impuretés. De plus, après chauffage à la tempé- 
rature de 230-300° qui décompose les phosphates organiques et, d’après 
Pascal, devrait laisser intact le monométaphosphate, on ne retrouve que 
des méta et polyphosphates classiques. 


Nos essais de mise en évidence par chromatographie d’un diméta- 
phosphate ont également échoué. Le dimétaphosphate de Pascal et 
Rechid (°), préparé par chauffage de l’acide phosphorique à 320° et neutra- 
lisation, a donné toute une série de taches dues à des polyphosphates éche- 
lonnés entre le pyrophosphate et le sel de Graham. Le dimétaphosphate 
de Travers et Chu (°), obtenu par chauffage dans le vide à 25o° du 
mélange PO,;Na,H 12 H,0, NO;NEH, et CINH,, a fourni une tache corres- 
pondant au trimétaphosphate. L’acide dimétaphosphorique de Travers et 
Chu (‘), préparé par action de l’éther saturé d’eau sur P,O;, a donné des 
taches montrant la présence d’acide tétramétaphosphorique, à côté de 
petites quantités de divers acides polyphosphoriques. Enfin, l’analyse 
chromatographique des composés obtenus par déshydratation de lortho- 
phosphate monosodiqué entre 200 et 270°, zone dans laquelle Laforgue- 
Kantzer (*) a décelé un dimétaphosphate, n’a mis en évidence qu’une tache 
correspondant au pyrophosphate. 


Parmi les diverses méthodes devant abouee à un mono et à un HS 


(*) J. Amer. Chem. Soc., k9, 1927, p. 1878. 

(*) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1398; Bull. Soc. Chim., 33, 192%, D IOLE 
(5) Comptes rendus, 196, 1933, p. 828 et 860. 

(5) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2100. 

(7) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2169. 
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Comptes rendus, 228, 1949, p. 1869; l'hèse Doct. ès Sc. phys., Paris, 1950. 
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_ de retrouver, par chromatographie sur papier, d’autres produits que les 
| Fe méta ou polyphosphates classiques. Ce résultat indique que le monomère : 
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que nous avon repro en: ne nous ont He pas permis 


_et le dimère, à supposer qu’ils existent en solution, présentent une très 
grande instabilité, rendant impossible leur détection chromatographique. 
Dans le groupe des polyphosphates, nous avons pu mettre en évidence 
le tétraphosphate préparé récemment par Thilo et Rätz (*) par hydrolyse 
alcaline du tétramétaphosphate. Le produit huileux obtenu a fourni une 
tache nouvelle, dont la position sur le chromatogramme correspondait 
nettement à un tétraphosphate. Son existence et sa stabilité en solution 
sont ainsi confirmées. : 
Conclusion. — La ES sur papier ne permet d’individua- 


_liser, dans le groupe des métaphosphates, que les triméta et tétraméta- 
phosphates. Dans le groupe des polyphosphates, elle décèle, en plus de 


l’orthophosphate, le pyro, le tri, le tétraphosphate et le sel de Graham. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'étude des erreurs dans les dosages argentomé-. 


triques de mélanges d'halogénures alcalins. Note (*) de MM. Henri CuaTEAU 
et Jacques Pourapier, présentée par M. Paul Pascal. 


Küster (‘) et Thiel (?) en dosant potentioméiriquement un mélange de 


deux halogénures alcalins par une solution de NO;Ag ont observé que les 
courbes obtenues ne correspondent pas aux courbes théoriques. Clark (*) a 
confirmé ces résultats et supposé une adsorption de l’halogénure d'argent le 
plus soluble sur le moins soluble. Flood et Bruun (*), puis Kolthoff, en colla- 
boration avec Yutzy (*) et Eggertsen (°) ont étudié le mélange Br + CI en 
se limitant à quelques cas line 

= Nous avons repris ces travaux et étudié systématiquement par voies poten- 
tiométrique et chimique les mélanges CI + Br, + Br. L'étude du mélange 


® CE HT est en cours. 


Soient À et B les deux halogénures, et supposons que À donne le sel 
d’argent le moins soluble. 
Si à l’aide d'une électrode d'argent on suit le dosage de A seul, puis du 


Z. anorg. Chem., 260, 1919, p- 256. 


Séance du 28 janvier 1952. 

Z. anorg. Chem., 19, 1899, p. 81. 

Z. anorg. Chem., 2h, 1900, p. 1. | 
J. Chem. Soc., 1, 1926, p- 749. 

Z. anorg. Chem., 229, 1936, p. 85. 

J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 916. 

1. M. Kozruorr et F. T. EGcerTsen, /. Am. Chem. Soc., 61, 1939, p. 1036. 


sur un graphique les deux cour 


DURE 2 ge RAR en do une même concentration poür A, on peu 


volume de NO,Ag. Pour des concentrations de B inférieures à une certaine 


limite dépendant des produits de solubilité des sels d'argent donnés par A et B, 


les deux courbes devraient se confondre jusqu’au point FAN r eee de A : 


as ainsi. 
evrait précipiter. L'expérience montre qu ’1l n’en est P 


puisque A seul d 


Un exemple type est reporté sur 
solution de IK et la courbe N à un mélange de IK et de BrK. Les écarts 


observés permettent d'évaluer les erreurs commises sur les titres de À et B en 


mélange. Ces erreurs sont. en général constantes et reproductibles dans des 


_ conditions opératoires identiques. 


ERREUR % SUR ÎIK 
E.mV 


-100 


Cm NO3 Ag N/400 
40 45 | 
Fig. 1. Fig te. 


A est toujours dosé par excès et, par suite, B par défaut, la somme A+ B 


étant dosée avec exactitude dans tous les cas (*). La vitesse d’addition du 
NO; Ag ainsi que le pH (entre 8 et 2) sont sans influence sur les résultats, 


mais la dilution de A+B augmente les écarts. Les erreurs augmentent encore 


si l’on accroit le rapport B/A ( fig. 2). 


Les précipités restent colloïdaux en cours de dosage. Si l’on ajoute un agent 


floculant [NO,K, (SO,),AL], l'allure des AE n'est pas modifiée, 


mais les écarts diminuent (courbe o, fig. 1). Ce dernier cas est intéressant, 
car il permet d'effectuer un dosage sur le précipité après filtration. 

En ajoutant à un mélange de in et B la quantité de NO, Ag QU à À 
seul, on peut faire les remarques suivantes : 

1° D’après les courbes, il doit rester du corps A en solution. 

2° Les dosages de A en solution sont en bon accord avec les quantités 
déduites des courbes de titr age. 


3° Une analyse du précipité montre que B a partiellement précipité. 


la figure 1 où la courbe M correspond à une 
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4° La quantité olecdlorre de B dans le précipité est la même soi celle : 
de A restée en solution. 

5° L’addition-de substances sulfurantes à la solution a permis de conclure à 
l’absence d'argent complexé. 

6° Si l’on filtre le précipité et qu’on le laisse en contact avec une solution 
de À, l'analyse indique toujours la présence de B dans le précipité. 

7° La quantité de B dans le précipité diminue si l’on précipite A seul et que 
l’on ajoute B. 

8° L’examen des diagrammes de diffraction de rayons X obtenus avec la 
collaboration de M. M. Taillade a permis de constater dans le précipité un 
déplacement de raies du corps A. Ceci est à rapprocher des résultats de 
Wilsey (7) sur des cristaux obtenus par fusion de mélanges d’halogénures 
d'argent. 

Bien que la grosseur des grains puisse intervenir, il ne semble pas que 
l’'adsorption soit la cause prépondérante du Fan car, d’une part, l’ordre 
de grandeur des quantités susceptibles d’être adsorbées est nettement 
inférieure aux écarts observés et, d'autre part, les effets 6°, 5° et 8° ne sont pas 
explicables par une Sr L'hypothèse d’une formation de complexes 
solubles entre les ions B et les ions Ag* ne peut être retenue, car elle 
conduirait à un DRÉCADILS ne contenant pas B. En outre la présence de A dans 
la solution tend à s’opposer à la formation de ces complexes (°). 

L'hypothèse formulée par différents auteurs (*}, (*), (*) selon laquelle il y 
aurait précipitation de cristaux mixtes d'halogénures d’argent explique les 
faits observés et parliculièrement les variations de maille du réseau cristallin. 
Les résultats détaillés de nos mesures seront publiés ultérieurement. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle technique de microdosage de chlorures, 
bromures et iodures alcalins par le nitrate d’argent. Note de MM. Micuez 
Hassezuanx et Giserr Lausrriar, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les travaux de Lottenmoser (‘) ont montré qu’en solutions diluées, les 
particules colloïdales de chlorure, bromure, iodure d’argent, obtenues par 
précipitation de l’halogénure correspondant, par le nitrate d'argent, ne 
restent stables qu’en présence d’un excès, même léger, soit de l’halogénure 


» 


alcalin, soit de nitrate d’argent. Fajans et ses collaborateurs (*), dans des 


(7) J. Frank. Inst., 209, 1925, p. 739. 
(5) H. Cuargau et J. Pouravier, Colloque de Science Photographique, Paris 1951; Sc. 


.et Ind. Phot., [2], 23, 1952, (à paraître). 
(:) J. Prakt. Chem., 68, 1903, p. 341; 72, 1905, p. 39; T3, 1906, p. 374; Z. Phystk. 


Chem., 60, 1907, p. 451; 133, 1928, p. 69. 
(2) Neuere Massanalytische Methoden, Stutigart, 1937. 


Scherohies Vrtant sur (a indicateurs done et leurs applica 
à la volumétrie, ont attribué à la particule colloïdale d'halogénure d’ argent 
la faculté d’adsorber électivement l’ion halogène X-, si l’halogénuré se 
trouve en excès, et former ainsi un ensemble chargé négativement (AgX)X-—. 
En présence d’un excès de nitrate d’argent, l'halogénure d’argent colloïdal 
adsorbera les ions Ag* pour donner un ensemble chargé positive- 
ment (AgX)Ag+. Les charges ainsi acquises par le granule assurent la ë 
stabilité de la suspension colloïdale, en dehors du point d'équivalence, 
point pour lequel on observe la floculation. 


On sait qu’un faisceau lumineux traversant un AE hétérogène, en 
particulier une solution colloïdale, présente, à la sortie, un changement 
dans sa teinte. Ceci est une conséquence de la diffusion de la lumière, 
diffusion d’autant plus grande qu’elle intéresse des lumières de longueur 
d’onde plus courte (effet Tyndall). Dans la lumière transmise, la propor- 
tion de lumière rouge aura tendance à s’accentuer. D’autre part, s’il est 
admis que la lumière transmise dépend de la nature des particules diffu- 
santes, on sait que sa composition et son intensité dépendent, dans une 
proportion inverse, du nombre des particules et du carré de leur grosseur 


(formule de Lord Rayleigh). 


Aïnsi, lors de l’addition progressive de nitrate d’argent à une solution 
diluée d’un chlorure, bromure ou iodure alcalin, on ne voit pas la lumière 
blanche, traversant le milieu, changer très sensiblement de couleur. Par 
contre, au point d'équivalence, point où les granules d’halogénure d’argent 
ont perdu leur charge, floculent et changent brusquement de dimensions, 
le faisceau de lumière transmise devient subitement rouge. On constate 
donc que, dans la variation de la couleur de la lumière transmise, le chan- 
gement des dimensions des particules l'emporte de DeeNAQER sur l’aug- 
mentation de leur nombre. 


Compte tenu de l’observation de ces phénomènes, et en nous confor- 
mant aux indications que nous donnons ci-dessous, nous sommes parvenus 
à effectuer très aisément et avec une bonne précision des dosages de chlo- 
rures, bromures et iodures alcalins par le nitrate d'argent. 


Le matériel nécessaire est des plus réduits y des plus courants : une 
microburette d’une capacité de 5 cm’, un vase à précipitation de 100 em?, 
une lampe ordinaire, un écran en verre dépoli sur lequel sera projeté lé 
faisceau de lumière transmise. 

Nous avons fait les titrages «en milieu neutre, suivant le protocole 
ci-après : 
- Dans le vase à précipitation : 5o em° de la solution de chlorure, bro- 
mure ou 1odure alcalin. ue: : 

Dans la microburette : nitrate d'argent N/25. 


x, à + A € 
rÉvRIER Ride 


#4 _ L'épaisseu fes litons traversée par le faisceau lumineux doit être 


comprise entre 4 et 6 cm. ; 

. La solution d’ halogénure doit avoir une concentration Enrespondent à 
une normalité comprise entre N/500 et N/3 000. 

L’addition de nitrate d'argent est faite lentement, Chaque addition est 
suivie d’une bonne agitation. 

Dans les limites de concentration indiquées, les titrages peuvent être 
effectués avec une erreur relative ne dépassant pas 1 %. Mais, suivant 
l’halogénure considéré, des différences se manifestent au moment de 
l'appréciation du « virage » de la tache observée. 

Dans le cas des chlorures, les premières affusions de nitrate d’argent 
déterminent une opalescencé marquée, qui va en s’acéentuant à mesure 
que de nouvelles quantités de nitrate d’argent sont ajoutées. Il y corres- 
pond sur la tache lumineuse observée une teinte jaune qui vire progres- 
sivement à l’orangé. Au moment de l’équivalence, la couleur Be brus- 
quement au rouge, puis, au bout de quelques secondes, la tache s’éteint, 
par suite de la De Can complète du chlorure d’argent. 


Pour les bromures, jusqu'aux alentours du virage, la tache lumineuse 


ne change pratiquement pas de couleur. Cela correspond dans la solution 
à un trouble blanchâtre, à peine visible. Fi virage, la tache passe du jaune 
au rouge, sans transition. 

Les 1odures donnent dès la première goutte de nitrate d’argent, un 
trouble laiteux blanc-jaunâtre qui s’épaissit rapidement aux alentours de 
l’équivalence. Juste avant le virage, la tache devient rouge. À ce moment, 
l’addition de 1/100 de centimètre cube de nitrate d’argent N/25 provoque 


un brusque épaississement. La tache est diffusée et réapparaît en jaune. 


Cette méthode, dont il n’est pas besoin de faire ressortir la simplicité, 
a été appliquée avec succès au dosage des chlorures dans les eaux d’ali- 
mentation, dans le lait, et semble pouvoir être étendue dans le domaine 
de la chimie alimentaire comme dans celui de la chimie biologique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de dégradation des indots 
en acides anthraniliques substitués. Note (*) de MM. Cnarces MENTzEr 
et Yvan Berçcuer, présentée par M. Marcel Delépine. 


En vue de déterminer la structure des composés naturels dérivés de l’indol, 
il est nécessaire de recourir à des procédés de dégradation permettant de 
scinder la molécule hétérocyclique en fragments de plus faible dimension, dont 
l'identification est possible par comparaison à des modèles préalablement 


(*) Séance du 15-octobre 1951. 


n Mets Sa voie synthétiques Le cé le se Cormier utilisé danse 


but au cours de ces dernières années, consiste à faire agir de l'oxygène ozonisé 

3 
sur le composé à étudier (‘). De cette façon, il peut se former un ozonide (° 1ée 
dont la transformation ultérieure aboutit à un dérivé de structure 


4 L GO — R (x) 
FSKNH COR (2) 


dans lequel R et R’ peuvent être un atome d° Hrproetres ou un reste aroma- 
tique ou aliphatique. Quand l’indol de départ n’est pas substitué en posilion 3, 
R devientun groupement OH et dans ces conditions l’hydrolyse du corpsobtenu 
aboutit à un acide anthranilique facile à identifier par chromatographie sur 
papier. 

Il nous a été également possible d'utiliser ce procédé dans un but synthé- 
tique, en D CUber pour l'élaboration d’une nouvelle préparation de l’acide 
hydroxy-3 anthranilique (*) en partant d'un méthoxy-7 indol. Malheureu- 
sement dans ce cas, les rendements de la scission ne sont pas constants, 


surtout quand on opère sur des quantités importantes de substance. Pour 


cette raison nous avons élé amenés à envisager d’autres oxydants plus aptes à 
réaliser la coupure de la double liaison hétérocyclique. L’anhydride chro- 
mique, préconisé par divers auteurs (*) ne peut s'appliquer au cas des 
méthoxy-5 indols. Tout récemment Raacke-Fels et coll. (®) ont montré que 
l’eau oxygénée additionnée de molybdate d’ammonium est capable d'oxyder 
le G-naphtol en acide o-carboxy-cinnamique par scission de la molécule au 
niveau de la double liaison en 1-2. Une technique analogue nous a mainte- 
nant permis d'attaquer également le noyau indolique et de montrer que les 
produits terminaux de la réaction d'oxydation sont identiques à ceux qu’on 
obuent à l’aide de l’oxygène ozonisé. Cependant, l’attaque par le peroxyde 
d'hydrogène s’effectue plus rapidement que l’ozonation et les rendements de 
l'opération sont en général plus élevés. D’autre part, certains indols comme le 
(diméthoxy-3'-4! phényl)-2, phényl-3 indol peuvent être dégradés très 
aisément par l’eau oxygénée molybdique, alors que l'ozone dans les mêmes 
conditions aboutit à des goudrons dont il n’est pas possible d'isoler de 
substance définie. 

Outre ses applications analytiques, le nouveau procédé d’oxydation 
présente de nombreuses possibilités synthétiques et permet en particulier de 


*) Scnorz, Helv. Chim. acta, 18, 1935, p. 923 et Wirkop, Ann., 556, 1944, p. 103-114. 


PSC 
) Karrer et Exsuix, Help. Chim. acta, 32, 1940, P- 1390-1402. 
) Mexrzer, Mocuo et Berçuer, Bull. Soc. Chim., 17, 1950, p. 555. 
) Mexrzer, Mozuo et BerGuer, Bull. Soc. chim., 11, 1950, p. 582. 
*) Koezscn, J. am. chem. soc., 66, 1944, p. 1983; voir aussi ScrorieLn et Tropi. 
J. chem. soc., 9, 1950, p. 1505. 
(5) Raacke-Fecs et coll., J. org. chem., 15, 1990,:p. 627-630. 
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TBE naturel des semences de Nigella damascéna. 
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(méthoxy-3 Né lnthranilate de méthyle), alcaloïde 


Partie expérimentale. — À une solution de 0,005 mol de l’indol à crie 
dans 30 cm° de CH, COOH, ajouter 0,6 cm* d’une solution aqueuse de 
molybdate d’ammonium à 1 %, puis goutte à goutte 5 cm‘ d’eau oxygénée à 


110 volumes. Abandonner 15 à 18 heures à la température du laboratoire, 


puis verser le mélange dans un excès d’eau distillée. Si le corps Henetonbrne 


un groupement COOH, il est purifié par dissolution dans une solution 


aqueuse de bicarbonate de sodium et reprécipitation. Dans les autres cas, 
une recrislallisalion dans l'alcool aboutit en général à une substance pure. 

SUBSTANCES PRÉPARÉES. — Benzoylamino-2 méthoxy-K benzophénone (3). 
CH, ON, F 118, Rit 82 %. Acide N-benzoylanthranilique C;,H,,0,N (3). 
F 178, Rdt 91%. (P-méthoxybenzoylanuno)-2, méthyl5  acétophénone 
- CH ON, F r28°,-Rdt 62 %, C. cale. 72 %, C. tr. 91,58 %; H. cale. 6%, 
H tr. 5,53 % .(diméthoxy-3-4 benzoylamino)-2 benzophénone, F 13°. Ce corps 
donne par hydrolyse de l’acide vératrique et non de l’acide benzoïque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chlorométhylation du diphénylméthane. 
Note de MM. Craune Maquis et Hexry Gauir, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


L'objet de cette Note est d’exposer quelques-uns des résultats que nous 


avons obtenus, au cours de nos recherches dans la série du diphénylméthane, 
en appliquant tout d’abord à l’hydrocarbure lui-même la réaction de chloro- 
méthylation. 

Voici le mode opératoire auquel nous nous sommes provisoirement arrêtés : 

On chauffe à 110-115° pendant cinq heures une solution acétique de diphé- 
nylméthane, additionnée d’acide phosphorique, avec le mélange chloromé- 
thylant acide chlorhydrique-trioxyméthylène. On verse ensuite la suspension 
formée sur de la glace; il se sépare une huile qu’on lave abondamment à l’eau 
et distille sous 15 mm. 

On recueille deux fractions : 

1° 130-160° : diphénylméthane non transformé; 55 * ; 

2° 160-185° : p-chlorométhyl-diphénylméthane brut (1); 38 %.. 

Le rendement par rapport à la théorie est ainsi de 84,4 %. 

Par redistillation sous 15 mm de la fraction 2°, on sépare le para-chloromé- 
thyl- -diphénylméthane pur : QE 182°). 

Le résidu, si l’on a pris soin de ne pas trop le surchauffer au cours de la 
distillation, cristallise au refroidissement. 

Par essorage de la petite quantité d'huile qu'il retient, puis recristallisation 
dans l’alcool absolu, on obtient un produit blanc SH lble sans décomposition 
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$o VAÉTE à 195° sous 16 o ._(Rdt e nviron 4 %).. C’est 1 Eu 

; p-p-dichlorométhyl-diphénylméthane symétrique (ID) identique à celui obtenu 
k par Weiler (‘) par condensation de deux molécules de chlorure de benzyle 

avec une molécule de formaldéhyde sous l’action de l'acide sulfurique 

ù | concentré. 

Ses “€ . La constitution du para-chlorométhyl-diphénylméthane qui n'avait pas 

encore été obtenu jusqu’à présent a été établie de la manière suivante : 

1° Traité par le magnésien du bromobenzène, il donne, avec un rendement 

de 40 %, le para-dibenzylbenzène (III) (F 86°), déjà préparé par Thiele et 
Le Balhorn (?) et par Rabzevitch et Subkoski (°) Me: 


LCR C.H,MgBr-+-CICH,—C, H,—CH,—C,H,(p} 


— 


© MgBr+ : Mg Cl, + (p) C.H,—CH,—C, H,—CH:—C,H.. 

IS 2° Chauffé avec une solution alcoolique de cyanure de potassium au reflux 
Le pendant quatre heures, il donne, après extraction, séchage et distillation sous 
2 HR vide, le nitrile correspondant (IV }, liquide clair d’odeur assez agréable rappe- 
lant la pêche, qu'il ne nous a pas été jusqu’à présent possible d'isoler à l'état 
+ de pureté absolue. 

D. Saponifié par la soude alcoolique 2N à reflux pendant 4 heures, le nitrile 
80 brut donne, après extraction éthérée de l’insaponifiable, puis acidification, un 
solide blanc qui, recristallisé dans le benzène. fond à 124° et que nous avons 
identifié à l'acide para-benzylphénylacétique (V }. 

Hydrolysé par la soude alcoolique 2N, le para-chlorométhyldiphényl- 

méthane ne nous a pas conduits, comme nous l’espérions, à l'alcool corres- 
n 4 pondant (VI). Il se forme très probablement en majeure partie l'éther- 
: oxyde (VII). 
: 4 Nous avons cependant obtenu cet alcool en faisant réagir le para-chloro- 
méthyldiphénylméthane sur l’acétate de sodium fondu en milieu acétique à 
l’ébullition, et en saponifiant par la soude alcoolique 2N l’ester acélique formé. 
Eee C’est un solide se présentant en belles aiguilles blanches F 42°, E,, 190° : 


Re (1) (p) ROCH, GHE CE, CE 
à (II) (P)CICH,—C, H;—CH,—C,H,—CH, CI (p), 
(LIT) HIGHER CH. CR CH. 
- (IV) tp) CHE OE.- CG HI CHICN: 
y (V) (p) CU, —CH,—C,H,—CH,COOH. 
gi (VI) (p) G H:—CH,—C,H,—CH, 0H, 
(VID) (P)CG,H;—CH,—C,H;—CH,—0—C,H.. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des diazoïques sur Les sels de méthyl-2 


| benzothiazolium. Note M. Hexrr Wan et Mie Marie-Taérèse Le Bis, r 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Tandis que les sels de quinaldinium copulent en milieu alcalin avec une seule 
molécule de diazoïque, on a observé que, même en milieu très peu alcalin et à basse 
température, les sels de méthyl-2 benzothiazolium réagissent avec deux molécules de 
diszoïque en donnant des composés d'un type apparemment nouveau. 


Le groupe méthyle en 2 ou en 4 dans les sels quaternaires des bases hétéro- 
_ cycliques : quinaldine (1), lépidine, méthyl-2 benzothiazol (IT), etc., jouit 


d’une activité particulière due à la formation de bases méthylènes (UE, A) 
sous l’action des alcalis [Hamer (*)]. 


Malgré l’ampleur des travaux sur ces composés, on ne s’est guère intéressé 


à une réaction des dérivés méthyléniques, à savoir l’action des sels de diazonium. 


Kônig (?) étudia le premier l’action du chlorure de phényldiazonium et du 
chlorure de p-nitrophényldiazonium sur les sels de quinaldinium. Mais, dans 
un premier Mémoire, il estime qu’au cours de la copulation, il y a élimination 
de l’alcoyle R fixé à l’azote de sorte qu’il obtient un colorant unique (IV), R—H, 
quel que soit l’alcoyle R fixé initialement sur l’azote de la quinaldine (T). 


re I X=-CH—CH— 
FE \c_cH, pe X=—S— 
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Kônig()a décrit le même phénomène dans le cas des d'indolénine (IL) ; 


et Adams l’a également confirmé (* ) Cependant, à à la suite d’un travail de 
Rosenhauer (°), Fi. (®) revient sur ses premières conclusions. Il estime 


qu’en réalité, il n’y a pas désalcoylation et que les produits obtenus (IV) sont 


identiques aux hydrazones de l’aldéhyde quinaldique (V). . 

Humpbhriess (7) a, peu après, confirmé ces nouvelles conclusions pour la 
quinaldine et la lépidine et ultérieurement Ghigi (*) a fait de même pour les 
indolénines. Enfin, au cours de notre travail, nous avons noté que Knott (°) 


- obtient des composés du même type à partir du diazoaminobenzène et des sels 


de quinaldine ou de lépidine. 
En essayant de généraliser ces résultats aux sels de méthyl-2 rente 
nous avons constaté une marche différente de la réaction; 
Faisant agir Le chlorure de p-nitro-phényldiazonium sur une solution d'10- 
dure de diméthyl-1.2 benzothiazolium alcalinisée par la soude (IT, R— CH;) 


nous avons obtenu un précipité noir violet qui a été recristallisé dans la pyri-. 


dine. Il se présente alors en magnifiques aiguilles à reflets verts PF 292°. Il est 
soluble en rouge violacé dans le dioxanne, la pyridine ou le nitrométhane 
(An= 480 mu), à peu près insoluble dans l’alcool, le benzèné et l’acétone. 
Dans l’acide sulfurique concentré, il donne une intense coloration bleu violet 
qui vire au rouge puis au jaune par dilution. La solution dans le dioxanne 
vire au bleu pur sous l’action des alcalis : soude ou pipéridine (À, — 610 my) 
et au jaune sous l’action des acides (À, — 390 mu). 

L'analyse de ce colorant a donné les résultats suivants : Trouvé % , C 54,88; 
H 2,98; O (dosage direct) 14,2 et 14,3; N 20,68 et 20,40; S 6,90 et 6,94 
qui permettent d'attribuer à ce composé la formule brute C,,H,,0,N,S 
RÉMÉECreS, 67; 35,250 15,680: N o1 26; S 6,94). ; 
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Le remplacement du sel N méthylé ARE CH par l’homologue 
N'éthylé (IT, R—CH, ;) conduit à un composé de PF 258° et de composition 


er. deutsch. Chem. Gesel., 5T, 1924, p. 144. 
DAMS, Chem. Zt3, Jk, 1923, p. 1591. 

. Prakt. Chem., 107, 1924, p. 232. 
er. deutsch. Chem. Gesel., 57, 1924, p. 8or. 
. Chem. Soc. Londres, 1926, p. 374. 

az. Ghim. Ital., 63, 1933, p. 901. 

. Chem. Soc. Londres, 1951, p. 1586. 
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or respondant à le le CH O! N, S. Deux oléciles de diazoïque ont 
donc réagi sur une seule molécule de base méthylène et il paraît vraisemblable 
que les composés obtenus répondent à la structure (VI). 

Cette double copulation ne tient pas au choix d’un composé diazoïque 
particulièrement réactif, car à partir du chlorure de phényldiazonium, nous 
avons isolé un composé orangé rouge F 187° (alcool) en belles aiguilles qui 
répond à la formule C,,H,,N,S (Trouvé C 67,42; H 4,68 ;.N 18,76; S 8,76; 

calculé C67,92; H 4,58; N 18,80; S8 ,62). 

- Ce composé se Hisébut dub ei chlorhydrique en donnant un FH 
hydrate, F137° (eau) de formule Co His N; SCI, 6H,0. La base et son 
chlorhydrate ont sensiblement le même maximum É ption vers 460 mu. 

Dans la série du benzothiazol la double copulation semble donc générale. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les cétones y-acétyléniques vraies. Note de 
M. JEax Coroxer et M. et M"° Rexé Gé, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le chlorure de propargyle réagit comme un halogénure d’alcoyle ordinaire sur les 
dérivés sodés, des esters acétylacétiques et des esters maloniques. On peut ainsi 
obtenir des composés acétyléniques à fonction complexe, en particulier, les cétones 
y-acétyléniques vraies. 


Les halogénures de propargyle (1) n’ont pas encore fait l’objet d'applications 
nombreuses; toutefois, M. Prévost et ses élèves (!) ont montré tout l'intérêt 
du dérivé magnésien du bromure de propargyle. 


Le chlorure de propargyle s'obtient aisément par action du chlorure de thio- 


nyle sur l'alcool propargylique; aussi l’avons nous engagé dans les réactions 
classiques de condensation avec l’ester malonique sodé et l’ester acétylacétique 
sodé; il se forme régulièrement les dérivés propargylés correspondants (If) 
et (IIL), ainsi que de pelites quantités de dérivés dipropargylés. Les esters 
acétylacétiques monosubstitués conduisent, de même, à des esters du type (IV). 


HC=CCHX HC=C. CH;.CH(CO,C, H; 
{I}. (IL). 


HC—C.CH,.CH(CO,CH:).CO.CH,  HC=C.CH:.C(R) (CO: CG H;).CO.CH, 
(IT). (IV). 


HC=C.CH,.CH,.CO. CH HC=C.CH..CH(R).CO0:CH; 
(V) (VI) 


HOSC.C=C.CH,  HC=C.CH,.CH(C;H,).C0.CH; 


(VIL) (VIN) 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1186. 
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alcoyl-4 hexyne-1 one-5 (VI). DE 

Tous les composés obtenus donnent les réactions caractéristiques des alcynes. 
vrais; en particulier, ils fournissent des précipités jaunes avec les solutions de 
chlorure cuivreux ammoniacal et des précipités blancs avec les réacuis 
argentique et mercurique; certains de ces dérivés métalliques sont purifiables 
par cristallisation dans un solvant approprié et sont utilisables à des fins ana- 
lytiques; d’autres ne sont pas suffisamment stables pour être traités de cette 
façon; aussi, avons-nous dosé leur groupement acétylénique vrai par préci- 
pitation à l’aide du réactif mercurique et titrage volumétrique de l’alcali 
restant selon Hanna et Siggia (?). 

_ [l'était intéressant d'essayer de cycliser les cétones y-acétyléniques vraies en 
cyclopentynylcarbinols; or, la propargylacétone, traitée en solution éthérée- 


par l’amidure de sodium, ne fournit pas le méthyl-1 cyclopentynyl-2 ol-1 (VID), 


mais un produit de polycondensation visqueux et indistillable. Ce résultat 
était prévisible car le système acétylénique disubstitué comporte quatre atomes 
de carbone en ligne droite (carbones n° 1 à 4, formule VII); la très forte 
tension en résultant pour le cycle à cinq chaînons empêche la formation de 


celui-ci. Cet essai négatif confirme, une fois de plus, l'impossibilité d'introduire 


une triple liaison dans un petit cycle. 
Chlorure de propargyle C.H,CL — Action du chlorure de thionyle sur 
l'alcool propargylique, en présence de pyridine ; Rdt 93 %. Liquide, E50 575; 
d;° 1,033; n° 1,4336. Son dérivé mercurique s'obtient d’après Johnson et 
Ewen (*), il est recristallisé de l’alcool dilué; Hg % , trouvé 55,5; calculé 55,5. 
. Monopropargylacétylacétate d'éthyle C,H,:0, (HT). — Rdt 52,7% . Liquide, 
sg Lr0-120%54d "1:0025% ni 408: 

Dipropargylacétylacétate d'éthyle C;,H,,0,.— Se forme dans la préparation 
du composé précédent; Rdt 6 %. Liquide, É,, 135°; d?" 1,031 ; n° 1,4625. 

Hexyne-1 one-5 C;H,0 (V). — Les meilleurs résultats de l’hydrolyse du 
propargylacétylacétate d’éthyle sont obtenus par l'emploi d’une solution de 
carbonate de sodium; Rdt 80 %. Liquide, É,4, 149°; d?° 0,9065 ; n}° 1,4366. 
Son dérivé mercurique peut être précipité et recristallisé; Hg % trouvé 51,2; 
calculé 51,3. Sa semicarbazone F 135°5. Toutes ces données sont en accord 
avec celles de Gardner et Perkin (*) qui ont obtenu cette cétone par une tout 
autre vole. 

PropargyE4 hexyne-1 one-5 C,H,,0 (VIT). — Hydrolyse du dipropargyl- 
acétylacétate d’éthyle; Rdt 45 %. Liquide, É,,, 185°; d?° 0,932; 75 1,4949. 


Semicarbazone K 15°. 


(?) /nd. Eng. Chem. Analyt. Ed., 21, 1949, p. 1460. 
(*) J. Amer. Chem. Soc., k8, 1926, p. 460. 
(*) Chem. Soc., 91, r907, p. 851. 
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j soit par éthylation du propargylacétylacétate d'éthyle, soit par propargyla- 
. tion de l’éthylacétylacétate d'éthyle; les rendements sont les mêmes (36 % }; 


on obtient en même temps de l’éthyl2 pentyne-4 oate d’éthyle (28 % ). 


L’éthylpropargylacétylacétate d’éthyle est un liquide, É,,112°; d°° 0,9y34? : 


nv 1,4445.H acétylénique %, trouvé 0,50; calculé 0,57. 

ÉthylA hexyne-1 one5 C;H,,0. — L'hydrolyse de l’ester précédent 
conduit à celte cétone avec un rendement de 81 %. Liquide E;,,192-155°; 
d;"0,897; nj 1, 4372. Semicarbazone F 124. | 

Propargylmalonate d’éthyle C,H,,0, (IT). — S'obtient avec un rendement 
de 50%. Liquide, E,;129°; d°°1,0466; ny 1,4399; H acétylénique #, 


trouvé 0,502; calculé 0,505. Ce composé avait été préparé par Perkin et 


Simonsen (°) par une autre voie. 6 
Nous poursuivons l'étude des cétones y-acétyléniques vraies et de leurs 
dérivés. ( | 


\ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparations de l’a-anilinotétrahydropyranne. 
Note de M. Cnarces GLacer, présentée par M. Marcel Delépine. 


.. L'a-anilinotétrahydropyranne C;,H;;:N O a été préparé par action de l’aniline sur 
le A?-dihydropyranne et par élimination d’eau entre l'x-hydroxytétrahydropyranne 
et l’aniline. Etude de la structure et de quelques propriétés. 


Il ne semble pas que l’on ait tiré parti de la réactivité de la liaison éthylénique 
des A°-dihydrofurannes et A°-dihydropyrannes, ni de la mobilité de l’oxhydrile 
des 2-hydroxytétrahydrofurannes ou pyrannes (sauf en ce qui concerne les 
sucres hétérocycliques), pour préparer les dérivés &-aminés correspondants. 
Bizzari ({) a fait réagir l’aniline sur la coumarone, mais il n’a obtenu que des 
résines et un peu de dérivé azoté qui, selon cet auteur, est un amino- 
phénanthrène. | 

J'ai pu fixer l’aniline sur le A°-dihydropyranne (?) en présence d’une faible 
quantité (1 à 2% ) de phosphate d’amine; la réaction s'effectue à une vitesse 
notable au-dessus de 120° et le rendement dépend surtout de la quantité de 
dihydropyranne transformé. En présence d’un excès d’aniline le dihydro- 
pyranne a réagi dans la proportion de 75 % après 59 mn de chauffage à 144°; 
après lavage au carbonate de sodium et distillation on isole l'a-anilinotétra- 
hydropyranne avec un rendement de 60 %. Ce même corps a été obtenu avec 
un rendement analogue par action de l’aniline sur l’«-hydroxytétrahydro- 


ES 


(5) Chem. Soc., 91, 1907, p. 823. 


(1) Gaz. Ch. Ital., 20, 1890, p. 607. 
(2) Produit fournit-par M. le Professeur Paul. 
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(1) 


Il est peu probable que l'addition d’ TE sur le dihydropyranne puisse 
s interpréter par la formation intermédiaire d’hydroxytétrahydropyranne aux 
pe des traces d’eau du milieu. En effet la réaction d’addition ne s’observe 
qu’à une température élevée alors que la réaction de substitution de l'hémiacétal 
s'effectue à la température ambiante; d’autre part cette réaction n’est pas faci- 
litée par l'addition d’un peu d’eau et le‘rendement est alors plus faible que 
lorsque l’on opère en milieu aussi anhydre que possible. 

L’o-anilinotétrahydropyranne : (1), C,,H,, NO (calculé * Coi,58: H 8,47; 
N,91; trouvé % C94,86; H8,47; N 7,89). est un solide ES ACTThenO 
F94,2-74,3°, très soluble dans la plupart des solvants organiques, peu 
soluble dans l’éther de pétrole. Son spectre Raman ne présente pas de 
fréquence supérieure à, 1606cm*, il ne peut donc s'agir de (Il) : 
CH, OH —(CH, ), —CH=N—C, H.. 


L'hydrogénation de (1), en présence de Ni Raney à froid, le transforme 


quantitativement en «-anilinopentanol-1; la vitesse de transformation est 


voisine de celle que l’on observe avec le cyclohexène hydrogéné dans les 
mêmes conditions. L’w-anilinopentanol-1 a été préparé par I. Scriabine (*) 
qui indique son point d’ébullition : É,130°; j'ai trouvé les constantes 
suivantes : É,,145°,5; n° 1,5540; d\° 1,033; R. M. calculé 55,71; trouvé 
55,53; phényluréephényluréthane : C.,,H,,N,0, : dimorphe, F 83,4-84° 
(métastable), F 120,8-121° (stable); N % calculé 9,93, trouvé 10,02. 

Pour identifier plus sûrement cet aminoalcool je lai transformé par H Br en 
bromhydrate d’ester bromé que la potasse cyclise en N-phénylpipéridine 
(Rdt 80% ) : E,119°,9; n° 1,5641; d,° 0,9996; picrate F 139,2-139°.4 (bloc), 
R. Paul (°) indique F 138-139°, encore impur, et Scriabine (*) F 1462. J'ai 
également préparé le picrate de la N-phénylpipéridine obtenue selon la 
méthode de Braun (*) et R. Paul (°), il est identique à celui que j'ai obtenu à 
partir de l’o-anilinopentanol-r. 

L’isocyanate de phényle réagit régulièrement sur (1) en donnant une urée 


GC: HO, N; (N % calculé 9:46; trouvé 9,60) F114,9-115°; cette urée hydro- 


3) Bull. Soc. Chim. (5), 1, 1934, p. 971. 

) Bull. Soc. Chim. (5), 14, 1947, p. 454. e 
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Comptes rendus, 196, 1933, p. 1 409. 
Ber., 31, 1904, p. 3210. 
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De hydrolyse de l’ a-anilinotétrahydropyranne au moyen d’une solution de 
chlorhydrate d'hydroxylamine (pH 4) on isole 25 % de la quantité prévue de 
l'oxime de l’w-hydroxypentanal (*); par Evarolue en milieu légèrement acide 


et en présence de 2.4-dinitrophénylhydrazine on obtient 80 % de la quantité 


théorique d’aniline, isolée à l’état d’acétanilide, et 75% d’une dinitro- 


Al 


phénylhydrazone identique à celle que fournit l'o-hydroxypentanal (brute 


F 108°,5-109°,5, recristallisée F 113°,8- 114; Woods et Sanders (7 ) indiquent 


F109°). 


. La pyrogénation de (1) fournit une trace d’eau et la quantité théorique 
d’aniline; la partie hétérocyclique du composé est transformée en résines et 
pour ho % en un tétrahydropyryl-2 A-dihydropyranne; la double liaison 
apparaît nettement dans le spectre Raman (1668cm-*, T.F.)et ce corps fournit 
par hydrolyse une cétone alcool soluble dans l’eau; la formation de cette 
cétone, suivie par oximation, est presque quantitative (98 à 99 % ). 

Je me propose d’établir la structure exacte de ce dimère du dihydropyranne 
que j'ai repéré pour le moment par son spectre Raman et ses constantes phy- 
siques 470: calculé Cri 0,53: trouvé. % Gnr,g0 : E'0,64: 
Étiorr 1,4921 d;” 1,042, A“**38,4 dynes : cm; R. M. calculé 46,30; 


trouvé 46,78; P. M. calculé 396,3; trouvé 401,3. 


Je montrerai prochainement que l’aniline s’additionne également aux dihy- 
drofurannes mais que les amines primaires aliphatiques réagissent de façon 


différente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse totale de l'ambréinolide racémique ('). 
Note (*) de MM. Pau Dierrion et Evcar Lenerer, lransmise par 


M. Jacques Duclaux. 


L'acide farnésylacétique (IV), préparé en partant du nérolidol (1), peut être cyclisé 
en une lactone C;,,H:30,, F 138° qui est le racémique de l’ambréinolide, F 141° (V). 
L'identité de la structure chimique des deux lactones ressort de l'identité de leurs 


spectres infrarouges (/ig. 1). 


L'ambréinolide, C,,H,,0;, F 141°, [a], + 30° (CHCI,) (V), est un produit 


(7) J. Amer. Ch. Sor., 68, 1946, p. 2111 et 2485. 


(*) Séance du 28 janvier 1992. 
(4) XII communication sur les constituants de l’ambre gris. XII comm.; C. 
AsseLiNeau et E. Leberer, Comptes rendus, 234, 1952, p. 341. 
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dés dites du triterpène tricyclique re ); plusie à | ; 
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2 . bicyclique, végétal, en ambrémolide a été effectuée récemment (* As Ex 


Dans la présente Note nous décrivons la synthèse totale de l’ambréino- FEES 
lide racémique (V) à partir du _nérolidol, alcool sesquitérpénique Su te 
NOR A | HP SC 
Nous avons préparé le bromure de CV (ID) d’après L. AR et FES 
: G. Firmenich (°) en partant du nérolidol (T) et l'avons condensé avec le malo NT - 
mate d'éthyle (7). Nous avons ainsi obtenu le Poe déthyle (HD. == « 
sous forme d’une huile incolore, E,; 158-160, n}° 2,4940: Ca Hs5 O0: ASP Ée 
| calculé %5-G72,495 H 9,96; trouvé %, C 92, 38; H ser Rdt 56 % de la +2 nr 

| _ théorie [à HAE de (L)|. FÉERIES MERS 


cO0 Cs 
CO 0 Cis à 


100 g de farnésyl- Move d’éthyle (HD) traités à reflux pendant 2h par 


36 g de KOH dans 450 cm d’éthanol ont donné 58 g d'acide, que nous avons 2 

ee EE chauffés à 150° sous 12 mm pendant 3 h pour effectuer la décarboxylation de LE 

ne = l'acide farnésyl-malonique. L’acide furnésyl-acétique (IV) ainsi obtenu distille 

ne - à 154-195° sous 0,15 mm. C’est une huile incolore, n5° 1,4850, d!° 0,855.RM. 

Le calculée (avec trois doubles liaisons) 80,84; trouvée 80,05. Rdt 51 % de la VS 

à à théorie [à partir de ([)]. C;.H,,0, calculé %, C 57,22; H 10,68; (rouvé LÉ 
CT TO REP TrO O0, 


La cyclisation de l'acide farnésyl-acétique (LV) en lactone C;-H,,0,, 
F138° (V) est effectuée en chauffant 65 g de l'acide pendant 20 mn à r00° avec 


(7) L. Ruzieka et F. Larnon, //elo. Chim. Acta, 29, 1046, p. 912; E. Lensrer, F. Marx, 
D. Mercier et G. Peror, Help. Chim. Acta, 99, 1946, p.1394. 

(*) CG. Cornn-Asserineau, D. Mercier, E. Lenerer et J. PoLoxsky, Bull. Var Chim. France 
1950, p. 720; M. Srozr et M. Hixper, Helv. Chim. Acta, 33, 1950, p. 1201. 

x (*) E. Lengrer et M. Srour, Melo. Chim. Acta, 33, 1950, p. 1345: E. Leverer, D. Mercier 

et M. Srouz, Helv. Chim. Actu, 34, 1951, p. 780. 

(5) Æelv. Chim. Acta, à 1923, p. 492. 

(®) Helv. Chim. Acta, 22, 1939, p: 392: 


(7) D'après : Synthèses organiques, À, p. 199, Masson, Paris, 1035. 


1 Ft it 6 de: L 
cides. La | partie RER 
| pa: 40-196° a donné, après Rat Et une 
de dont une fraction se : relactonise spontanément. La lactone se G 
après chromatographie sur alumine et recristallisations dans l'alcool 
PAM ’éther de pétrole, sous forme def de incolores, brillants, fondant à À 
me sense (eorr.). Gi-H0, caleulé % P 77,22; H 10,68; trouvé %, ” 
| = Crpraës 10,74. FAR É 
Ua | mélange, FHPEES égales É PA incite Fire, [a] n+3o"etde 
clone racémique F ne fond à 130° €). À cr 
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4 | £, Fig. 1. | \ 

a. Es % Courbes d'absorption infrarouge de solutions saturées dans CS, (spectrographe Perkin-Elmer). 

2 RS, ù IL Ambréiaolide naturel F. 41°. | IL. Ambréinolide synthétique F. 138°- n 

É à Les spectres infrarouges de l’ambréinolide ( V ) et de la lactone synthétique, LPS PR 

cg F 138° sont identiques (fig. 1). Ceci prouve l'identité de leur structure . 

chimique : la lactone synthétique, F 138° est donc le racémique de LEA 

é l'ambréinolide.  : ne 
Le système bicyclique de l’ambréinolide est présent dans la molécule de LP 


beaucoup de di- et triterpènes naturels (**); le présent travail ouvre la voie à 
des synthèses totales de ces substances. 


(5) A. Cauezi et H. Scuixz, Melo. Chim. Acta, 32, 1939, p. 2556, ont cyclisé l'acide 
farpésique en acide z-bicyclo-farnésique, par chauffage avec de l'acide formique. Pour d’autres 
cyclisations de substances sesquiterpéniques aliphatiques analogues, conduisant au même 
système bicyclique et effectuées avec de l'acide phosphorique ou sulfurique, vor : F. Zogrisr 
et H. Scmiz, ele. Chim. Acta, 32, 1949. p. 1192; Y. R. Naves, Helv, Chim. Acta, 32, 
1949, p. 1802; M. Sro et A. CouwarmoxT, Hele. Chim. Acta, 32, 1949, p. 1836. Pour la 
théorie de ces eyclisations, voir H. Scnixz, Chimia, 5, 1951, p. 107. 

(*) Rappelons que des racémiques peuvent donner des dépressions de point de fusion 
eo mélange avec l’un de leurs composants optiquement actifs; voir par exemple A. CamPBELL 
et H. N. Rypor, Chemistry and Industry, 1951, p. 312 : 

(9) L. Rozicka, H, Guruaxx, O. Jecer et E. TE Hele. Chim. Acta, 31, 1948, 
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GÉOLOGIE. — Le fossé tectonique de la Mbéré do RE ToU Note de 


MM. Yves Bressox, Cuarces GürRAUDIE et ÉpouarD Roc, présentée par | 


M. Charles Jacob. \ ut és 


La découverte du fossé de la rivière Mbéré, l’une des têtes du Logone, 


remonte au début du siècle; l'expédition von Reïtzenstein (') y a signalé 


du granite, des gneiss, des grès et des conglomérats. À une date indéter- 
minée, mais probablement entre 1920 et 1930, M. Brusset (?) a rapporté 
de la vallée effondrée un bois silicifié voisin de Cupressinoxylon. Enfin, 


la région a été parcourue en 1950 par MM. P. Jahoul et A. Boyer, véologues 
du Bureau minier de la France d'Outre-Mer, précédant de peu nos tournées 


du printemps 1951. : 
On sait maintenant que le graben mesure, d'Ouest en Re 100 km de 
longueur, 20 km de largeur et qu'il est parfois profond de 600 m (*). 
Nous y avons reconnu les formations suivantes : 


1° Des gneiss dahomeyens, identiques à ceux de la pénéplaine de Meïganga. Ils sont 
intercalés de conglomérats aux bancs verticaux, dirigés NE-SW, composés de cailloux 
subanguleux de granite orienté, de gneiss, de quartz filonien, ne dépassant guère 0,50 m 
de diamètre; le ciment révèle la stratification entrecroisée de certains bancs; 1l est tenace 
et affecté par un métamorphisme profond. 


Nous avons recoupé les conglomérats dans le lit du Mayo Borogounous, sur 3 km, aux 


environs de Vieux Diohone. Nous ne croyons d’ailleurs pas que leur épaisseur atteigne 
$ P 5 


3 000 m et nous envisageons plutôt la répétition de couches plissées. Elaborés aux dépens 


du Dahomeyen, les Conglomérats de Borogounous appartiennent probablement au 
Birrimien, seul autre terme du Précambrien identifié jusqu'ici au Nord-Cameroun. 

2° Avec une discordance angulaire de 90°, le complexe suivant repose sur le Socle en 
couches horizontales. Ce sont, de bas en haut : 

a. Conglomérat fin, à cailloux bien roulés, gros comme des œufs, puis grès tendres, 
panachés, avec zones argileuses rouges et vertes. Il s'agirait du niveau à Cupressinoæylon 
(40 m); 

b. Coulée de basalte frais, parfois débitée en orgues, que le Mayo Bah franchit en cas- 
cades (1 à 15 m); 

ce. Marnes (quelques mètres). 

Une source salée est connue à 3 km en aval du pont de lianes jeté sur la Mhbéré. 

3° Par places, en contact direct avec les roches du Socle et probablement en ravinement 
sur celles du n° 2, viennent les Conglomérats de Ka-Borogop, du nom de la colline qui 
sépare le Mayo Borogounous de la Mbhéré. Attaqués par l'érosion et basculés sur les 
marnes, les conglomérats sont débités en tours penchées avec des inclinaisons atteignant 


(1) S. Passarce, Kamerun. Das deutsche Kolonialreich, 1900. 
(2) P. Lecoux et V. Hourco, Bull. Serv. Mines, À. E. F., 1943. 
() Voir les Croquis topographiques de l’Institut géographique national : feuilles de 


Meiganga Nord et Sud qui portent précisément le mot Effondrement dans D vallée de la 
Mbéré. 


ES de cong mérats de Borogouno 
CR t Latéritoïde. 


ANGE DU 4 FÉV ei ie 
Did RER 1952. PATROE ee 7. 


Êfe 00.2] .es cailloux on ont été faire au DE ribien et on y trouve ae des blocs 
ous; le ciment qui \ unit les éléments est fr iable. 


+ 
É er te 


© Nous rapportons le n° 2 de la succession ci-dessus au Mésocrétacé en le 
comparant à la Formation de Lamé située à 250 km au Nord. .Comme le 


_ Sédimentaire de la Mhéré, celui-ci comporte des cailloutis et des grès 
tendres; lui aussi est intercalé de basaltes. On y connaît une source salée. 


13 ee riche enfin en bois silicifiés. 


’âge des conglomérats de Ka-Borogop demeure imprécis. Disons, 
un peu au hasard, qu'il s'agirait du faciès pséphitique des grès de Garoua 
considérés comme néocrétacés. 


Quant à la latéritoïde, elle est récente puisqu'elle est disposée en 
contre-bas des conglomérats de Ka-Borogop. 

La pénéplaine cristalline et cristallophyllienne dans laquelle est enfoncé 
le graben ne supporte rien d’autre que des basaltes altérés en argile rouge 
et un manteau de cuirasse latéritique. Le raccord est difficile, d’une part, 
entre ces laves anciennes et leurs produits d’altération et, d’autre part, 
le Sédimentaire de la vallée, où les grès emprisonnent une coulée de basalte 
frais et où 1l n’y a pas de latérite, mais seulement de la latéritoïde. 

Peut-être peut-on supposer que le Sédimentaire ne se trouve aujourd’hui 
que dans le fossé parce que, au Crétacé moyen déjà, une dépression était 
formée : en d’autres termes, le graben était ébauché depuis cette époque. 


On imagine une cuvette lacustre où les cours d’eau apportaient leurs allu- 


vions, tandis que les volcans répandaient leurs laves aussi bien sur le 
plateau que dans la vallée tectonique. Ici, n’ayant pas été exposés à l’air 
libre, les basaltes n’ont pu s’altérer. En revanche, sur le plateau où il n°y 
avait pas d’alluvionnement, les roches du Socle et les basaltes subissaient 
les actions latéritisantes. Récemment enfin, par exemple au Quaternaire 
inférieur, les conditions géographiques et climatiques ont permis le déman- 
tellement de la latérite du plateau, le transport et la sédimentation des 
cailloux et la précipitation des sels de fer qui constituent la latéritoïde. 


GÉOLOGIE. — Le Cristallophyllien de la bordure occidentale du Massif de 
l’Argentera-Mercantour. Note de M" Axxe Faure-Murer, transmise par 


M. Albert Michel-Lévy. 


La bordure occidentale du Massif de l’Argentera est constituée à l'Ouest 
de la zone mylonitique de la Valetta-Mollières (') par un ensemble de 


(:) Comptes rendus, 222, 1946, p. 605. 
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terrains gneissiques dont la disposition est schématiquement représentée 
ci-dessous. : | : PS 

“ La présente Note a pour but de mettre en évidence les phénomènes 


particuliers révélés par la série d’Anelle-Iglière. 
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1 Terrain sédimentaire 


Mylonite de la Valleta-Mollières 


852 Série de Rabuons 
[1 Formation d'Iglière 


Gneiss d'Anelle 


Formation d'Anelle 
Gneiss de Valabres 


Série de Varelios À 


Amphibolites 1 
VE SEEN VERS 
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Cette formation redressée à la verticale (ou localement déversée au 
Sud-Ouest sous l'effet des mouvements alpins) passe insensiblement, 
à l'Est, à la série de Rabions, constituée par des gneiss œillés à microline 
(Embréchites) (?). Vers l'Ouest, ses rapports avec la série des gneiss de 


Varélios ne sont pas nets. 


La roche principale de la Formation d’Anelle est un gneiss très micacé 
(Muscovite et Biotite) à plagioclases. Elle est parcourue en tous sens par 
des « veines » plus ou moins diffuses comportant presque essentiellement 
du quartz et des plagioclases (An;,,;) souvent en grands cristaux. Le 
matériel leucocrate se dispose aussi lit par lit, entre les feuillets de la roche 
qui prend le faciès d’un gneiss d'injection plus ou moins rubané (Artérite). 


(?) Comptes rendus, 22h, 1947, p. g4r. 


Cette formation: à a tout à fait Di ee « migmatites », à ceci près que G 
. l'apport dépourvu de feldspath alcalin est caractérisé par une forte pro- 
| portion de CaO + Na,O et une faible teneur en K,0. - 


Vers l'Ouest, les veines sont moins abondantes, la roche trame et l’in- 
jection nbient se fondre l’une dans l’autre et He un gneiss un peu 
différent, le gneiss de Valabres. 


La formation d’Iglière sensiblement plus leucocrate que le gneiss d’Anelle 
comporte principalement du quartz et des plagioclases (An,,,;). Si la 
biotite est toujours présente, elle est souvent peu abondante. La structure 
est grenue bien que la biotite soit encore alignée. Dans la vallée de Casti- 
elione le « gneiss » d’fglière tend à prendre une allure plus massive, la 
biotite perd localement son orientation. La roche évolue vers une diorite 
quartzique à biotite que l’on pourrait appeler gneiss quartzo: -dioritique. 
On y observe, en outre, des vestiges de gneiss d’Anelle. | 

Cette formation d’Iglière est concordante avec les gneiss encaissants: 
le contact est net, sans faciès de transition. 

Les ‘veines des gneiss d’Anelle (a) et les parties leucocrates du gneiss 
d’Iglière (b) montrent une analogie chimique très étroite, comme l’indi- 
quent les paramètres (de P. Niggli) suivants : 


SL. al. fm. c. alk. k. 
AE RORER 977,2 PACS 6,6 19,9 JT 0,1 
DAS à 484 ;7 47,1 8,9 202 24,4 0,19 


Ces deux formations semblent donc liées, quant à leur genèse comme 
elles sont étroitement associées sur le terrain. Elles résultent d’un même 
apport calco-sodique, d’une métasomatose qui, d’une part, a donné les 
veines dans le gneiss d’Anelle et, d’autre part, s’est localement effectuée 
d’une manière massive pour réaliser le gneiss d’Iglière. Ici, cette méta- 
somatose a dû s'exercer dans une zone privilégiée tout en digérant partiel- 
lement les gneiss d’Anelle. Dans ce cas il y aurait un départ de la potasse. 
Elle serait venue favoriser la formation de la muscovite dans le gneiss 
d’Anelle, ce qui expliquerait le développement presque anormal de ce 
minéral au contact du gneiss d’[glière. 

Enfin l’ensemble Iglière-Anelle est pénétré par un chevelu microscopique 
de feldspath potassique. Cette imbibition augmente vers l'Est à l’approche 
du gneiss de Rabuons. Elle disparaît vers l'Ouest. 


On a donc la succession des phénomènes suivants : 

Formation du gneiss d’Anelle. 

Métasomatose Ca + Na : injection du gneiss d' Anelle; formation du gneiss d’Iglière. 

Métasomatose K + Na, donnant le gneiss de Rabuons et envoyant des filonnets microsco- 
piques de feldspath potassique qui pénètrent la série d’Anelle et la formation d'Iglière. 


HS 


Mr por Ca + Na peut provenir, ans une rt du remanieme 


_ éléments mêmes du gneiss. Le matériel calco-sodique serait remis en nie 
mouvement à la suite d’une sorte de ségrégation durant le métamor- 


phisme général, soit au cours des mouvements tangentiels, soit durant la 


; migmatisation : : la métasomatose K + Na déplaçant en avant d’elle Ca+ Na. 


Cependant rien n'exclut, a priori, l'hypothèse d’un phénomène indépen- 
dant et qui, au cours du métamorphisme, aurait précédé la migmatisation 


alcaline. 


GÉOLOGIE. — Les formations de passage du Crétacé à l’Éocène dans les 
bassins du Dadès et du Todra (Sud du Haut-Atlas marocain ). Note de 
M. Henri Gaururier, présentée par M. Paul Fallot. 


Au pied des hautes chaînes atlasiques, ne la route de Marrakech 


à Ouarzazate à l'Ouest, jusqu’à l'Est de l’Oued Todra, sur plus de 80 km, 


au-dessus d’une série rouge sénonienne, considérée jusqu’à ce jour comme 
laguno-continentale, les niveaux franchement marins débutent par «un 
bane de calcaire ne dépassant Jamais 4 m d’épaisseur, raviné à sa partie 
supérieure et perforé de trous de pholades » (‘). Faute d’espèces carac- 
téristiques récoltées en place, ces calcaires furent attribués au Maestrich- 


_tien-Danien. Dans les régions de Tazelft (feuille Ouarzazate au 1/200 000, 


coordonnées 33/4/456,6) et :d’Assermo n’Aït el Herz (feuille Telouet 
au 1/200 000, coord. 362/3r) ils contiennent les éléments d’une faune 
appelée À par L. Moret et attribuée dubitativement au Crétacé tout à 
fait supérieur (?). | 


J’ai suivi en continuité ces formations dans les bassins du Dadès et du 


Todra occidental; partout, sur les grès gypseux sénoniens, la série montre 
la succession suivante de bas en haut : 


° Calcaires gris-blancs plus ou moins argileux, tantôt très compacts 
et tenaces, tantôt vacuolaires, poreux ou friables, se délitant parfois en 
une petite blocaille; souvent gréseux à leur base, ils deviennent plus cris- 
tallins vers leur sommet. 

° Calcaires crèmes ou rosés, compacts, à grain relativement fin, très 
cristallins, à cassure esquilleuse dans lesquels les fossiles difficiles à dégager 
apparaissent sur les sections de la roche. L'ensemble a une épaisseur qui 
varie de 5 à 30 m environ. 


Les assises inférieures sont, au moins localement, continentales. En de 


: Rocu, Votes et Mémoires du Sere. Géol. du Maroc, n° 51, 1939, p. 302. 
Morer, Votes et Mémoires du Serv. Géol. du Maroc, n° h9, 1938, p. 13-19 
Up. ” 


| nombreux points, Piles mon de débris de végétaux terrestres indé- 


terminables. À 500 m à l'Ouest d’Assermo n’Aït el Herz, ainsi que sur la 
rive gauche deFOued Mgoun, à 1,5 km au Sud-Ouest du douar de Hadida 
(feuille Dadès au 1/200 000, Jr 425,4/81,8), j'ai récolté une abon- 
dante faune de mollusques d’eau douce parmi a l’éminent spécia- 


Jiste P. Jodot a reconnu : Pseudoceratodes laffitei Jod., P. flandrini Jod., 


Melania (Brotia) cf. devestita Stacke, Ampullaria NE trois espèces 
nouvelles, Stomatopsella n. sp. Si les trois derniers genres étaient Jusqu'ici 
inconnus en Afrique du Nord, les Pseudoceratodes ont déjà été sionalés 
en plusieurs points. En PAIE P. laffittei Jod. est connu du Londinien 
inférieur de l’Aurès (*). Tenant compte de l’association des deux premières 
espèces, P. Jodot considère que cette faune pourrait être datée du Spar- 
näcien inférieur. Sans aller jusqu’à cette précision, on peut affirmer qu’elle 


est sûrement éocène. 


Cette opinion est confirmée par la présence, en plusieurs points, au 
sommet du niveau 1 (vallée du Mgoun et Arg n’Sidi Ali Bourek, feuille 
Dadès au 1/200 000, coordonnées respectives 427/86,8 et 4791/99,6), de 
débris de poissons parmi lesquels C. Arambourg a reconnu des dents orales 
et pharyngiennes appartenant au genre Æotrigonodon seulement connu, 
jusqu'ici, à partir de l’Éocène. Ce fossile existe aussi à Tazelft (gisement 
des environs de la kasbah de Tamdakht) dans les calcaires du niveau 2 qui, 
en ce point, sont particulièrement riches en éléments de la faune A. 


De plus, dans toute la région envisagée, ces calcaires du niveau 2 four- 
nissent de nombreux oursins du genre Echinanthus parmi lesquels, d’après 
J. Mercier, certains échantillons pourraient être rapportés à des formes 
de l’'Éocène inférieur telles Æ. gracilis Cott. et Æ. ataxensis Cott. Enfin, 
notons qu’en plaques minces, dans ces mêmes calcaires, P. Marie à reconnu 
Rotalia skourensis Pfend., Textularia sp., Valoulina aff. triangularis d’Orb. 
et des Miliolidés, tous foraminifères qui, il est vrai, n’apportent pas de 
précision stratigraphique. 

Toutes les données paléontologiques certaines mènent à la conclusion 
que, dans les bassins du Dadès et du Todra, les calcaires qui surmontent 
le Sénonien rouge, ainsi que la faune À qu'ils contiennent, n’appartiennent 
pas au Crétacé tout à fait supérieur, mais à l’Éocène. Le Maestrichtien- 
Danien, s’il existe, doit être recherché dans les grès sous-jacents dont 
l’origine uniquement laguno-continentale n’est d’ailleurs pas, à mon 


-sens, suffisamment démontrée. 


(5) R. Larrirre, Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2° série, n° 15, 1939, p. 314-316. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'existence de deux domaines paléosrlvatiques postglacraires 


dans les Ardennes et le Luxembourg belges. Note de M'"° JacquELiNE SAUVAGE, 
- transmise par M. Pierre Pruvost. : | 


L'étude palynologique de 20 tourbières de Haute-Belgique, « fanges » 
toutes hypno-caricières, peu sphagneuses, situées au Sud des Hautes- 
Fagnes, me permet de préciser en cette région les stades de l’histoire fores- 
tière postglaciaire et d’en comparer les résultats à ceux obtenus par 
G. Erdtman (‘)}, R. et M. Bouillenne (?) et F. Florschütz et Eug. L. 
van Ovye (*) dans les Hautes-Fagnes elles-mêmes. 

La confrontation des diagrammes polliniques permet de distinguer au 
point de vue pollenanalytique deux régions distinctes : septentrionale, 
paléozoïque surtout schisteuse et méridionale, Jurassique gréseuse. 

Dans le domaine septentrional (Beaulieu, Erneuville, Saint-Hubert, 
Ochamps, Bercheux, Molinfaing, Witry, Traimont), les fanges s’étagent 
entre les altitudes 405 et 545 m, entourées de forêts d’Épicéas et de 
Bouleaux. Leur analyse pollinique révèle l’histoire forestière suivante : 

Période boréale et atlantique : fin de la poussée du Coudrier, Aulne 
nettement dominant, Chênaie mixte représentée surtout par le Chêne, 
Tilleul subordonné et Orme sporadique, Bouleau et Pin rares. ; 

Périodes subboréale et subatlantique : Aulne et Bouleau dominants, 
Chênaie mixte (surtout Chêne) et Hêtre, Pin rare. 

À lPexception d'extensions plus faible du Hêtre et plus forte de l’Aulne, 
ces résultats sont analogues dans leurs grandes lignes à ceux obtenus par 
les auteurs précédemment cités dans leur étude palynologique des tourbières 
des Hautes-Fagnes. 

Dans le domaine méridional (Vance, Toernich), les fanges sont situées à 
l'altitude 340-345 m, en forêts de Pins et Bouleaux. Leur analyse polli- 
nique met en relief l’histoire forestière suivante : 

Période boréale : forte poussée du Coudrier, Pin dominant, Bouleau, 
Chênaie mixte (Chêne et Tilleul dominants, Orme sporadique) et Aulne. 

Période atlantique : Pin dominant, parfois remplacé par l’Aulne, Chênaie 
mixte (composée comme précédemment), Bouleau. 

Période subboréale et subatlantique : mêmes caractères avec faible appa- 
rition du Hêtre. 

On notera comme faits essentiels : 1° l’apparition tardive au postglaciaire 
boréal de la tourbification, vraisemblablement en rapport avec la densité 


(*) Geologiska Für He E Stockholm Fôrhandlingar, 50, Heft 3, 1928, p. 419-428. 
(2) Bull. Soc. roy. » Liége, 12, 19337. 


(*) Piologisch Jaar a Anvers, 1939, p. 227 à 234. 
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et la continuité de la couverture forestière; 2° la distinction de l’évolution 
forestière dans les Ardennes et le Luxembourg belge avec dominance 


presque constante de Pins en cette dernière province. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'enregistrement hygrophotographique des préci- 
Pitations atmosphériques. Note de M. Josepn Sivapyran, présentée 


par M. Charles Maurain. 
La mesure du nombre des gouttes de pluie et la répartition des gouttes 


de différentes grosseurs dans une précipitation ont fait l’objet de nombreuses 
études, car la connaissance exacte de ces éléments est d’une très grande 
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importance au point de vue de 
D Vi x © 
La mesure du nombre des gouttes de pluie a été réalisée Jusqu'ici à l’aide 
: ; = | A Na re 
de certains appareils, dont le plus récent est celui de Maulard (*), dans 


(1) J. Sc. météorol. 3, 1951, p. 69. 
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lequel lé des individuelle des gouttes, tombant sur “la membrane d’ un. 
‘écouteur téléphonique, est enregistrée, après amplification, par une méthode 


A 


électrique. 

Nous avons employé dans ce but nos. plaques A EN 
dont nous avons signalé déjà l’utilisation dans l’étude de la transpiration 
des plantes (*). Cette méthode, qui est extrêmement simple et rapide, 
possède encore un très grand avantage, parce qu'elle permet de suivre la 
variation de l’aspect de la pluie au cours d’une précipitation et d’en faire 
l'étude topographique. C’est ainsi que les figures 1 et 2 représentent la pluie 
du jeudi 17 janvier 1952, à 10 h 30 et à 11 h 35 (durée d’ exposition : 1 mn) 
et les figures 3 et 4 représentent la pluie du vendredi 18 janvier 1952 
à tr h 35 et à 14 h (durée dexpésthon | . 1 mn). L’examen de ces photogra- 
phies montre que, lorsque la chute n’est pas très abondante, les gouttes 
ont tendance à se concentrer dans certaines régions où leur probabilité 
de présence semble être plus élevée, alors que dans d’autres régions aucune 
goutte de pluie ne tombe pendant les 60 s que dure l’exposition. En outre, 
les petites gouttes ont tendance à se trouver en général au voisinage des 
grosses gouttes et l’on voit même souvent alignées une suite de gouttelettes 
de diamètres régulièrement décroissants. 


 PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Acton du « lait de coco » sur les échanges gazeux 
resptratotres de tissus de Crown-Gall de Scorsonère (Scorzonera Rte L.) 
cultivés in vitro. Note de M. Craune Liorer, présentée par M. Roger Heim. 


Le lait de coco à la concentration de 10 % excite la croissance et les échanges 
gazeux respiratoires des tissus de Crown-Gall cultivés in vitro. À 2 %, il n’excite 
que les échanges gazeux. 


L'action très puissante exercée par le lait de coco sur la croissance des 
ussus végétaux cultivés in vitro, ainsi que la différence entre cette action 
et celle des auxines, ont été mises en évidence par L. Duhamet {‘). Il m’a 
paru intéressant d'étudier l'influence de ce liquide sur les échanges gazeux 
respiratoires et de les comparer aux résultats déjà obtenus avec l’acide 
4-naphtalène-acétique (?). 

, ver Q « Q x A Q ’ 

La marche de Pexpérience fut identique à celle décrite lors de l'étude 
de l’action de cet acide. Trois lots de cultures furent utilisés : un témoin 
cultivé sur une solution minérale additionnée de 3% de glucose (lot 0), 
un deuxième cultivé sur le même milieu contenant en plus 2 % de lait 


PA 


SERRE TER A CNRS LM: à AP UMR Te 
(à 


) 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 770. 
(?) Comptes rendus, 234, 1952, p. 239. 


J. SivapJan, Comptes rendus, 232, 1051, p. 1956. 
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: s sont consignés dos ns a deux graphiques ci-joints a 
L: e la figure 1 représentent les accroissements pondéraux, exprimés 
igrammes pour sent de & substance sèche initiale, celles de la 
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Fig. 1. — Action du lait de coco sur l'accroissement des cultures de tissus de Crown-Gall de Scorsonère. 
Fig. 2. — Action du lait de coco sur l'intensité respiratoire des cultures de tissus de Crown-Gall 


de Scorsonèr e. 


Lot 0 : tissus cultivés sur un milieu dépourvu de lait de coco. Lots À et B : tissus cultivés sur des 
milieux contenant respectivement 2 % et 10 % de lait de coco. : 


0 


Les accroissements pondéraux des lots 0 et À sont sensiblement 1den- 
tiques. Au contraire, l’accroissement du lot B (ro %) s'accélère considé- 
rablement après 15 jours, pour atteindre finalement une valeur à peu près 
double de celle atteinte par le témoin. Des déterminations des teneurs en 
eau montrent une nette élévation de celles-ci pour les lots À et B 
(17900 g d’eau pour 100 g de matière sèche contre 1500 pour le témoin 
après 15 jours; 1800 contre 1550 après 30 jours), ce qui produit un accrois- 
sement du poids de la substance fraîche du lot À par rapport à celui du 
témoin; cette élévation ne se maintient pas, les trois lots ayant une teneur 
en eau voisine de 1650 en fin d'expérience. 

L'examen de la figure 2 indique une augmentation considérable des 
intensités respiratoires des lots À et B; le maximum est atteint au bout 
de 15 jours. Par la suite, les intensités respiratoires décroissent tout en 
restant supérieures à celles du témoin. Les différences deviennent très 
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| faibles après 44 Jours. Sfiès PA respiratoires de toutes LÉ cultures 


se sont maintenus au voisinage de l’unité pendant la durée de l expérience. 
L'action du lait de coco sur la respiration, comme sur la croissance des 


‘tissus de Crown-Gall de Scorsonère, est donc très différente de celle exercée 


par les substances de croissance habituelles puisque celles-ci sont inactives. 
De plus, bien que la quantité totale de CO, émise par une culture augmente 
avec sa taille, on ne distingue pas, dans les conditions de l’expérience, 
de parallélisme entre la croissance et l’intensité respiratoire exprimée par 
unité de masse : en effet, un accroissement identique pour les trois lots, 
au cours des premiers 15 Jours, correspond à des intensités respiratoires 
très différentes ; la discordance est remarquablement nette avec le lot A (2 %) 
pour lequel aucun accroissement pondéral n’est constaté malgré une 
augmentation des échanges gazeux. Dans le cas des cultures réalisées en 
présence de 10 % de lait de coco on remarque, en outre, que la crois- 


sance la plus intense se manifeste bien après le maximum de l'intensité 


respiratoire. 

La présence de lait de coco (qui contient environ 3 % de glucides) 
ne doit pas entraîner un apport supplémentaire d'aliments respiratoires 
suffisant pour expliquer les augmentations d'intensité respiratoire. Celles-ci 


pourraient être dues, soit à une pénétration plus rapide de ces aliments 


causée par une augmentation de la perméabilité des tissus par le lait de 
coco, soit par une augmentation du rapport de la « masse vivante active » 
à la masse totale des tissus, soit, enfin, à une excitation élective de l’activité 
catabolique de cette masse active. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — fragmentation d'un des chromosomes de 
l’'Allium Cepa L. sous l'influence de l'uracile. Note de M" Micuneuxe 
Dsyssox, présentée par M. René Souèges. 


Un traitement prolongé des racines d'Allium Cepa L. par des solutions d'uracile 
de concentration convenable provoque, dans de nombreuses cellules méristéma- 
tiques, la fragmentation d’un des chromosomes, Le fragment isolé se dédouble à 


l’anaphase et donne deux micro noyaux qui se répartissent généralement dans les 
deux cellules-filles. 


Depuis que l'attention a été attirée sur la possibilité d'obtention de 
fragmentations chromosomiques sous l’influence d'agents chimiques, de 
nombreuses substances actives ont déjà été signalées ('). Mais, dans tous 
les travaux publiés jusqu’à présent, il semble que ce phénomène se mani- 
CE RENTREE OI NE RES PRE 

(1) À. Levax, Proc. ofthe 8th Intern. Congress of Genetics. Hereditas, suppl. vol. 


1949, p. 325; F. D'Auaro, Pubbl. del. Stazione Zool. di Napoli, 1950, suppl. vol. 22: 
M. Mascré et G. Dexssox, Biol. médir., kO, 1951, 323. 
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feste au hasard. Le nombre des fragments observés dans une cinèse, sous 


l'influence d’un traitement donné, varie de un à plusieurs dizaines ; 
la longueur dés fragments de chromosomes formés est également très 
variable. ; 

Nous avons obtenu, au contraire, sous l'influence de Puracile, un type 
de fragmentation particulier, qui ne porte que sur un seul chromosome. 
Nos expériences ont été conduites de la manière habituelle (?). Les concen- 
trations eflicaces varient de 0,25 % à la saturation (0,80 % environ); 
une durée d’action prolongée est nécessaire; ©’est, en général, seulement 
après 8 Jours de traitement que ces fragmentations ont été observées. 
Notons cependant he dans une expérience, des racines qui avaient été 
traitées pendant 6 jours par une solution d’uracile à 0,50 %, puis placées 
«en retour » sur du liquide de Knop au demi, ont présenté, 48 h’ plus tard, 
de telles fragmentations dans un grand nombre de cellules. 


Dans tous les méristèmes des racines ainsi traitées, on observe que 
certaines métaphases présentent un chromosome sectionné transversa- 
lement, le tronçon isolé étant assez court et nettement clivé (fig. 1 et 2). 
Cette fragmentation se retrouve à l’anaphase (fig. 5) et l’on peut distinguer 
ici deux processus différents selon que les deux moitiés du fragment isolé 
se séparent et se dirigent chacune vers un des pôles ou que les deux moitiés 
restent unies et se dirigent toutes deux vers le même pôle. Dans ce dernier 
cas, après la télophase, une seule des deux cellules-filles formées présente, 


(£) G. Devsson et M. Devssox, Bull. Soc. Chim. biol., 32. 1950; p. 268. 
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à côté du noyau normal, soit deux micronoyaux surnuméraires, soit un seul, 


micronoyau surnuméraire (fig. 7). C’est ainsi, par exemple, que, après un 

traitement de 8 jours par la solution d’uracile à 0,25 %, on compte, 

pour 1000 cellules, 15,1 cellules possédant un micronoyau surnuméraire 

et 0,2 cellules en possédant 2. De même, après un traitement de 14 jours 

par la solution d’uracile à 0,50 %, on observe, pour 1000 cellules, 29 cellules 

possédant un micronoyau surnuméraire et 1,6 en possédant 2. 

Il est évidemment très curieux que, dans une cellule diploïde, une alté- 
2 ration paraissant spécifique se manifeste chez un seul chromosome et 
re non sur les deux chromosomes homologues. L'examen attentif de très 
| nombreuses préparations ne nous permet cependant pas de douter de la 
A constance de ce phénomène, pour l'interprétation duquel de nouvelles 

recherches sont nécessaires. 


[] 


2e Dans toutes ces expériences, l'index mitotique est plus ou moins forte- 
LCL PEER ment diminué, mais les proportions des différents stades mitotiques ne 
; sont pas sensiblement modifiées. Après 8 jours de traitement par la solu- 
tion d’uracile à 0,50 %, par exemple, l'index mitotique passe de 90 ‘/4 
à 54°/00; dans ces conditions, on observe, pour 1000 cellules, 3,9 méta- 
phases, dont 1,3 avec chromosome fragmenté, 2,6 anaphases dont 0,5 avec 
chromosome fragmenté et 17,4 télophases dont 1,6 avec chromosome 
fragmenté. 

Notons également que, dans de telles préparations, de nombreux noyaux 
en interphase présentent un curieux aspect lobé (fig. 5); il semble que les 
protubérances observées résultent de la disposition étalée que prennent les 
chromosomes lors de la télophase (fig. 4). Enfin, il existe une faible propor- 
tion de stathmodiérèses et quelques cas d’anaphase présentant des chro- 
mosomes retardataires; ces légères anomalies mitotiques sont constantes, 
mais n’ont pas, il s’en faut de beaucoup, l'importance quantitative observée 
pour les fragmentations décrites. 


ALGOLOGIE. — Maintien en culture et reproduction d'une Bangiale d'eau douce, 
Chroothece rupestris Hansg. Note de M Paucerre Gayrai, présentée par 


M. Roger Heim. 


En novembre 1950, il nous fut rapporté du lae d’Iseli, dans le Haut- 
Atlas central, une Algue peu commune, puisqu'elle n’a été rencontrée, 
: Rs. D: ge F 
jusqu'ici, que dans trois stations : en Suède, en Bohême et à Antibes: 
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| “E s’ agit d'üfe SANTA appartenant au genre Chroothece et que nous avons 
rapportée à l'espèce Chroothece rupestris Hansg. 

L’Algue se présente sous forme de petites masses rigides de consistance 
cartilagineuse, mamelonnées et d’une couleur allant du vert sombre à 
l’'orangé; au microscope, elle se montre constituée par un aggrégat de 
cellules dont la membrane, de nature pectique, s’épaissit considérablement 
à l’un des pôles pour former un véritable pédoncule atteignant plusieurs fois 
la longueur de la cellule. 

Sur la faible quantité de matériel qui nous restait après détermination 
et étude anatomique, différentes parts furent faites pour être placées dans 
diverses conditions, afin de voir si elles pouvaient se conserver au labo- 
ratoire et, éventuellement, se reproduire. 

Des fragments en apparence bien vivants mis, les uns dans de l’eau pure, 
les autrès dans de l’eau additionnée de chlorure de sodium, ont dépéri 
dans un laps de temps de trois mois environ, tandis que d’autres, placés 
dans une solution peu concentrée de chlorure de sodium et de phosphate 
de magnésie, se sont conservés voici maintenant 15 mois et se sont repro- 
duits pendant l'été. 

On connaissait, Jusque là, la reproduction asexuée de Chrpôthece par 
autospores directement libérées de certaines cellules du thalle; nous avons 
observé ce mode de reproduction pour certains des fragments maintenus 
dans l’eau pure; nous avons pu voir s’échapper de la périphérie du thalle 
des cellules que nous assimilons à des autospores et surtout nous avons 
observé la présence, dans le liquide de culture, de nombreuses germina- 
tions composées de trois, quatre ou quelques cellules réunies par la gelée 
pectique caractéristique des thalles adultes. | 

Mais pendant l’été, de juillet à septembre, notre attention fut attirée 
par l’aspect que prenaient les fragments maintenus dans l’eau additionnée 
de chlorure et de phosphate; ils se couvraient d’une pellicule vert tendre 
qui nous fit craindre une infection de la culture par une autre Algue. 
Cependant, l'examen microscopique révélait qu’il s'agissait d’une véri- 
table prolifération de cellules en liaison avec les thalles de Chroothece et 
de très nombreux et réguliers prélèvements nous ont permis de reconnaître 
que nous étions en présence d’une phase de la reproduction sexuée de 
l’'Aleue. La pellicule vert clair était, en effet, constituée par une couche 
de cellules à chloroplastes granuleux, à petites vacuoles sphériques bien 
colorables par le rouge neutre, cellules groupées par quatre, de forme assez 
irrégulière, que nous avons assimilées aux carpospores décrites chez les 
Bangia et les Porphyra, chez lesquels elles proviennent de la division de 
l'œuf. Comme chez ces derniers, leur germination, que nous avons observée, 
donne naissance à des filaments cloisonnés, ramifiés, dont les cellules 
renferment un chloroplaste généralement pariétal; ces filaments courent 
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* M2 parfaite vitalité, constituant çà et là, parmi les carpospores et leurs fila- 
De. _ ments germinatifs, des arbuscules, bien colorables par le rouge de ruthé- 
 nium, qui pouvaient réunir une dizaine de cellules. 4 

Il nous a paru intéressant de faire le point de ces observations qui 
confirment certains faits connus dans la reproduction sexuée des Bangiales 


DE marines appartenant aux genres Bangia et Porphyra et qui se résument 

: 50 essentiellement dans la formation de carpospores, puis de filaments issus 

70 de celles-ci et que l’on peut assimiler, comme l’a fait Dangeard chez les 

EE. Porphyra, à un protonéma du fait que des plantules peuvent prendre 

“ naissance sur eux. Signalons, toutefois, que différents points restent à 

M élucider, ce sont : 

‘4 k 1° La fécondation, qui nous a échappé, car nos observations microsco- 

# piques ont commencé lorsque les carpospores étaient déjà abondantes; 

Es 2° Le rôle et la signification de certaines cellules, toujours présentes en <> 
4 ù petit nombre dans les préparations de carpospores ou de germinations plus 


avancées; ces cellules sphériques, de plus grande taille que les carpospores 
(jusqu’à 40 4), sont parfaitement reconnaissables par une masse sphérique 
centrale de pigment orangé et leur complète absence de coloration par les 
colorants que nous avons utilisés; 

3° Enfin, dans les cultures en moins bonne vitalité, des carpospores 
nous ont paru en voie de transformation en cellules végétatives du fait 
d’une élaboration, à l’un des pôles, de la matière pectique ; aussi n’excluons- 
nous pas la possibilité, comme l'avaient fait certains auteurs pour les 
Bangia, d’un développement direct des carpospores. 


MYCOLOGIE. — Utilisation comparée du sorbose et du fructose naturels par une 
18 centaine d'Homobasidiomycètes. Note de M. Luciex Onvoux, présentée par 


M. Roger Heim. 


9 Basidiomycètes ont été cultivés sur un milieu synthétique contenant du 
lsorbose comme unique source de carbone. 5o ne peuvent s'y développer (surtout 


des humicoles); la plupart des autres y poussent assez mal. Par contre, tous utilisent 
bien le d-fructose. 


Ph é 4 


Steinberg (!) a indiqué les sucres consommables par Aspergillus niger 
Van Tiegh.; ce sont, par ordre d'utilisation décroissante : d-mannose, 
d-glucose, d-fructose, Z-sorbose, d-xvlose. 


(1) J. Agr. Res., 6%, (11), 1942, p. 615-633. 
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7e | sorbose est peu ou pas utilisé par une dizaine de Champignons inférieurs 


et par Polyporus (Coriolus) versicolor Fr., mais encore qu'il empêche la 
consommation du maltose et du albose. : en général, sous l’action du 
l-sorbose, les extrémités des hyphes sont tuées en plus ou moins forte pro- 
portion suivant les espèces. 

Nous avons tout d’abord étudié l’utilisation du d-fructose et du /-sorbose 
par 95 espèces de Basidiomycètes supérieurs (subfimicoles, humicoles, 
fohicoles et lignicoles). Notre milieu de base (A) contenait : CINH, 0,5 g, 
50, Mg 0,5 g, PO,H,K 0,5 g, (S0,), Fe; 0,05 g, thiamine 4o Y, biotine 0,4 7, 
eau distillée 1 1; nous lui ajoutions 1 % de gélose lavée pour le solidifier 
et 1% de sucre, l-sorbose ou d- fructose, suivant le cas. Les milieux étaient 
stérilisés à l’autoclave pendant 20 mn à la température de 115°. 

L’ensemencement était effectué à partir de fragments mycéliens de 
cultures en milieu liquide [milieu de base (A) avec 1 % de glucose et 1 % 
d'extrait de malt] soigneusement lavés à l’eau distillée pour éliminer 
toute quantité appréciable d’un autre sucre. L'utilisation de boutures 
nous a permis d'étudier des champignons dont on ne sait pas faire germer 
les spores au laboratoire. Les tubes, ensemencés, étaient maintenus à 


l'obscurité, à la température de 24° et l'examen réalisé au bout d’un mois. : 
; P 


Voici les résultats obtenus avec le sorbose : 

Trois espèces seulement se sont bien développées : Schizophyllum 
commune Fr., Pellicularia flavescens (Bon.), Coriolus hirsutus (Wulf.). 
Ce sont trois Aphyllophorales lHignicoles. 

Vingt-et-une espèces y poussent, mais moins abondamment : Gymnopilus 
(Pholiota) spectabilis (Fr.), Crinipellis stipitarius (Fr.), Mycena pura (Pers.), 
Rhodopazxillus sordidus (Fr.), Leucopaxillus giganteus (Sow.), Crepidotus 
applanatus (Pers.), Stereum purpureum Pers, Phellinus igniarius (L.) 
subsp. fulous (Scop.), P. conchatus (Pers.), Xanthochrous radiatus (Sow.), 
X. ribis (Schum.), Leucoporus brumalis (Pers.), Leptoporus amorphus (Fr.), 
Phæolus rutilans (Pers.), Heteroporus (Dædalea) bienrus (Bull.), Lenzites 
(Glæophyllum) sepiaria Waulf., L. betulina L., Trametes hispida Bagl., 
T. gibbosa (Pers.), Ungulina rosea (A. et S.), Anthurus aseræformis. On 
remarquera qu'il s’agit également, pour la plupart, d’Aphyllophorales 
hignicoles. 

Vingt-et-une autres espèces, après avoir émis quelques hyphes, voient 
bientôt leur croissance arrêtée : Flammula lubrica (Pers.), F. alnicola (Fr.), 
Marasmius collinus (Scop.), M. alliaceus (Jacq.), M. scorodonius Fr. 
M. inodorus Pat., M. rotula (Scop.), Xeromphalina campanella (Batsch), 
Lepista splendens (Pers.), Pleurotus ostreatus (Jacq.), Lentinus tigrinus 


(2) Science, 114,.1951, p. 439-440. 
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(Bull), PNR setigera (Fr.), Phellinus igniartus (L.) subsp. nugricans | 
(Fr.), P. torulosus (Pers.), P. isabellinus (Fr.), Xanthochrous print (Brot.) 
var. abietis Karst., X. hispidus (Bull.), X. obliquus (Pers.), Fistulina hepa- 
tica (Huds.), Polyporus sulphureus (Bull.), Oxyporus (Coriolus) populinus 
(Schum.). On note, ici aussi, surtout des espèces lignicoles et ete 
foliicoles (Marasmius, Lepista). 

Il n’a pas été possible de faire croître tant soit peu les 50 autres espèces 
qui sont : Amanita pantherina (D. C.), Lepiota excortata (Sch.), Cystoderma 
granulosum (Batsch), Volvaria plumulosa Lasch, V. murinella Quél., 
Pluteus roseipes von Hôhnel, Psalliota rusiophylla Lasch, Coprinus comatus 
Fr., Drosophila pennata (Fr.), D. silvestris (Gill.), Panæolus papilionaceus 
(Bull.), Psilocybe semilanceata (Fr.), Stropharia inuncta (Fr.), Pholrota 
mutabilis (Sch.), Agrocybe dura (Bolton), À. firma (Peck), Macrocystidia 
cucumis (Fr.), Galera tibuicystis (Pers.), Hebeloma circinans Quél., H. sina- 
pizans (Fr.), Cortinarius calochrous (Pers), Nolanea clandestina (Fr.), 
Marasmius confluens (Pers.), M. androsaceus (L.), M. globularis Fr. 
Mycena cyanorhiza Quél., M. amicta (Fr.), M. crocata (Schræt.), M. hab 
(Pers.), M. hæmatopus (Pers.), Fricholoma pardinum Quél., Lyophyllum 
infumatum (Bres.), Rhodopaxillus truncatus (Sch.), Armullariella mellea 


(Vahl), Chtocybe inornata (Sow.), CI. ouridis (Fr.), Cl. htua (Fr.), Panellus 


vtolaceofulvus (Batsch), Boletus luteus L., B. elegans Schum., B. piperatus 
Bull., Hymenochæte tabacina (Sow.), H. rubiginosa (Dicks.), Coniophora 
puteana Fr., Stereum Chailletit (Pers.), Phellinus punctatus (Fr.), P. lævi- 
gatus (Fr.), Xanthochrous tamaricis Pat., Bovista plumbea Pers., Lyco- 
perdon hiemale Pers. On rencontre dans ce groupe peu de lignicoles (12), 
mais des champignons à mycorhizes (Amanita, Cortinarius, Tricholoma, 
Boletus), des foliücoles (Marasmius, Mycena, Clitocybe), des subfimicoles 
(Psalliota, Coprinus, Panæolus) et surtout de nombreux humicoles. 

Il est remarquable de constater que toutes ces espèces se développent 
bien sur milieu au fructose, sucre dont la constitution est cependant très 
voisine de celle du sorbose. Les résultats quantitatifs, qui ne sauraient 
trouver place dans cette Note, seront publiés ultérieurement. 

Au cours du mois d'août 1951, nous avons entrepris des bouturages de 
fragments de carpophores d’Homobasidiomycètes sur un milieu contenant, 
à la fois, 1 % de glucose et 1 % de sorbose en plus du milieu de base (A), 
et solidifié par 1 % de gélose lavée. Nous avons obtenu des résultats positifs 
avec les espèces suivantes : Amanita porphyria (A. et S.), Limacella lenti- 
cularis (Lasch), Lepiola rhacodes (Vitt.), Cortinarius infractus (Pers.), 
C. bolaris (Pers.), C. paleaceus Fr., Collybia maculata (A. et S.), Clitocybe 
Alexandri (Gil), Marasmius cohærens (Pers.), Mycena roseipallens Murrill, 
Melanoleuca sp., M. cnista (Fr.), Leucopaxillus lentus (Post apud Romell), 
Lactarius aurantiacus Fr., Hygrophorus eburneus (Bull.), Boletus ptperatus 
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Ball, nn CNE piriforme Sch., L. furfuraceum Sch., Trametes cinnabarinu 
(Jacq.). La présence de L- EU n'empêche donc pas la croissance de ces 
19 espèces sur-milieu glucosé . 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur la spermatogenèse des Mousses. 
Note de M. Jean Exmé, transmise par M. Pierre Dangeard. 


De nombreux auteurs, tels que Wilson (1911), Allen (1912 et 1915), 
Sapehin (1913), Woodburn (1915), Motte (1928) et Weier (1932), se sont 
efforcés de suivre le développement des cellules spermatogènes des Mousses. 
Il subsiste cependant, après leurs travaux, de nombreuses divergences 
d’interprétations, de même que beaucoup d’incertitudes sur la destinée 
des organites cytoplasmiques ou la constitution de la cinétide. 

Nous nous sommes attaché dans cette étude à l’évolution du tissu 
spermatogène de Funaria hygrometrica Hedw. et de Sphagnum cymbi- 
folum Ehr., espèces peu étudiées jusque là; les phénomènes observés sont 
suffisamment généraux pour être décrits ensemble. Dans une anthéridie 
extrèmement Jeune, les constituants cytoplasmiques des cellules sperma- 
togènes ne diffèrent pas de ceux des cellules enveloppantes. On y voit de 
nombreux chloroplastes lenticulaires ainsi qu’un chondriome abondant. 
Mais au cours des divisions cellulaires successives, il y a répartition de 
la moitié des plastes existants dans chaque cellule-fille, si bien que rapi- 
dement il n’en subsiste plus qu’un seul. Celui-ci se divise par étrangle- 
ment à chaque cinèse ultérieure et se présente sous forme d’une mince 
calotte ou d’un ruban foliacé extrêmement plastique (fig. 1 à 5). La struc- 
ture de cet élément, qui subsiste Jusque dans la spermatide après la der- 
nière télophase, est donc comparable à celle du plaste des cellules sporo- 
gènes de la capsule des Mousses. 

Une telle description de la cellule spermatogène coïncide donc jusque 
là avec celle que nous avons donnée de la cellule-mère des tétraspores (*). 
Mais alors que dans l’une intervient la méiose, qui est à l’origine de la 
formation des spores, l’autre s'oriente vers un destin différent à partir 
du moment où apparaissent les centrosomes dans la spermatide. C’est, 
en effet, après la dernière mitose que l’on constate dans la cellule, la pré- 
sence de deux granules situés côte à côte contre le noyau, et qui se 
comportent vis-à-vis des colorants comme des centrosomes. (Aucune 
des observations faites jusqu’à ce jour, ne nous permet d'affirmer la pré- 
sence de centrosomes aux pôles du fuseau de la dernière mitose; chacun 
d'eux, est en effet, occupé par un court filament ou une petite vésicule qui 


- (1) J. Evmé, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1399. 
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représente le plaste de la spermatide.) Au moment où les centrosomes 
sont visibles, la cellule semble manifester un temps d'arrêt dans son évolu- 
tion. Le plaste récupère notamment une taille plus importante et se divise 


définitivement en deux plastes-fils. Ceux-ci sont lenticulaires (Sphagnum) 


ou irrégulièrement granuleux (Funaria). Il faut voir dans cette forma- 
tion les éléments qui furent décrits sous le nom de « limosphère » et que 
divers auteurs crurent voir apparaître de novo (fig. 6 et 7). 


Spermatogenèse de Sphagnum cymbifolium Ehr. 


Fig. 1, 2, 12 : Stades observés vitalement. — Fig. 3 à 11 : Stades observés après fixation et coloration. 
c, centrosome; c. a., corps apical; cyt, cytoplasme; f, flagelle; nr, noyau; p, plaste; 
p-@., plaste amylifère. 


Alors que le noyau conserve sa forme sphérique, il naît en général d’un 


des centrosomes un filament sidérophile (blépharoplaste des auteurs) 


paraissant unique mais constitué en réahté de deux flagelles accolés. 
Ces flagelles s’allongent et s’incurvent contre la pellicule cytoplasmique 
qui limite la spermatide. Un des deux plastes s’accole au centrosome 
duquel naissent les flagelles, tandis que le second se rapproche du second 
centrosome (fig. 8). On constate ensuite l’apparition à la surface du noyau 
d’une protubérance nucléaire en forme de bec qui s’allonge en direction 
du centrosome porteur de flagelles (fig. 9 et 10). Cette polarisation de la 
substance nucléaire vers le centre cinétique est à l’origine de l’étirement 
du noyau qui prend successivement l'aspect d’un croissant de plus en 
plus effilé, puis d’un ruban héhcoïdal. 

L’allongement du noyau entraîne une modification de structure de la 
spermatide toute entière qui prend progressivement la forme du noyau 
spiralé; le cytoplasme l’entoure d’un mince revêtement, cependant qu’il 
s’accumule plus abondamment à l'extrémité distale. C’est au sein de cette 
masse cytoplasmique que se trouve le second plaste qui recouvre, après les 
modifications que nous venons de décrire, ses propriétés amylogènes. 
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_ Des grains d’amidon s'accumulent durant la maturation de l’anthé- 


rozoïde; leur conformation varie d’une espèce à l’autre. 


Ainsi que nous l'avons mentionné plus haut, le centre cinétique à la 
suite duquel s’étire le noyau est toujours étroitement accolé à l’un des 
plastes; la structure de celui-ci ne tarde pas d’ailleurs à se modifier. Il se 
replie en gouttière (Sphagnum), s’allonge et s’aplatit contre le noyau pour 
constituer ce corpuscule sidérophile placé à la tête des anthérozoïdes des 
Mousses et nommé suivant les auteurs € corps apical » ou « pièce inter- 
médiaire » (fig. 10 et 11). 


La coloration vitale des cellules spermatogènes permet, en outre, de 
déceler la présence d’un vacuome jusqu'aux stades les plus avancés de 
la maturation. Nous avons pu mettre ainsi en évidence plusieurs inclu- 
sions vacuolaires reliées quelquefois entre elles par des tractus qui prennent 
électivement le colorant vital. Nous avons pu également par les mêmes 
méthodes colorer vitalement les filaments chromonématiques contenus au 
sein du noyau de l’anthérozoïde de Sphagnum (fig. 12); ces filaments 
allongés suivant le grand axe du gamète mâle ont été vus également sur 
des préparations fixées et caractérisés par la réaction nucléale de Feulgen. 


CHIMIE AGRICOLE. — Jxmite de redissolution dans le sol des phosphates 
calciques susceptibles de s’y former. Note de MM. Georces Barsier 
et Jacques Dermas, présentée par M. Albert Demolon. 


Pour évaluer les doses d’acide phosphorique nécessaires à l’entretien 
de la fertilité des sols, il est nécessaire de savoir si l’activité (ou l’efficacité) 
de la réserve phosphatée d’un sol où les apports de P,0; compensent 
quantitativement les exportations, est ou non susceptible de diminuer 
au cours des années. Or, parmi les divers modes de rétention des ions 
phosphoriques dans le sol, il en est au moins un qui n’est pas parfai- 
tement réversible, la précipitation de phosphates calciques : chaque espèce 
de phosphate calcique, au cours de sa redissolution dans les conditions 
de milieu où elle a pris naissance, se transformerait en de nouvelles espèces 
successives de plus en plus riches en chaux et de moins en moins solubles, 
éventuellement jusqu'à formation d’un phosphate apatitique très peu 
soluble. | 

Il est donc concevable que des phosphates calciques formés dans le sol 
(bicalcique par exemple) aux points d'impact des particules d’un engrais 
soluble, ne puissent se redissoudre en totalité que si la concentration des 
solutions en P,0, s’abaisse suffisamment au-dessous du titre qu’elles 
présentaient avant l'application de l’engrais. Les cultures ne pourraient 
donc récupérer une quantité de P,O, égale à celle appliquée qu'aux dépens 
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tion notamment) et la concentration en P,0, des solutions du sol devrait 
aller en diminuant, bien que le stock de P,0; demeure constant. 

Nous avons recherché, dans le cas du phosphate bicalcique hydraté, 
quelle fraction de son acide phosphorique peut repasser en solution 
au-dessus d’une concentration en P,0, donnée, pour une activité donnée 
des ions H* et Ca**. | NÉ 

Nous avons utilisé un phosphate bicalcique hydraté du commerce (I) 
et deux phosphates préparés au laboratoire en précipitant une solution 
de phosphate ammonique à pH 6,9 (2 g de P,0; par litre pour le phos- 
phate IT et 102 pour le phosphate IIT), par une solution à 360: CAC; 
AH,0 par litre. Ces trois phosphates présentent sensiblement un rap- 
port Ca/P — 1 et ont un indice de réfraction moyen compris entre 1,57 
et 1,586; ils affectent, cependant, des aspects différents, notamment 


quant à la taille et au nombre de faces des cristaux. 


milligr P2 O5 dissous par litre 
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Ils ont été amenés à l’état de fine suspension en solution saturée de 
phosphate bicalcique, puis soumis à des épuisements successifs par une 
Deus de sulfate de calcium 0,015 N, voisine des solutions du sol quant 
à l’activité des ions Ca**. Le pH a été réglé à 9,2 par apport d’une trace 
de Ca (OH);. Après un temps d’agitation suffisant pour que l'équilibre de 
dissolution soit atteint, nous avons dosé P,0, passé en solution, qui est 
porté en ordonnée dans le graphique ci-contre. Les ahéciéde Ten re ten 
la somme des volumes de solvant utilisés depuis le début des épuisements 


successifs et rapportés à une quantité de phosphate mise en œuvre corres- 
pondant à r mg P,0;. 
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“Ho Re Sréuprene un ou Plusieurs paliers successifs qui doivent 
| correspondre à de nouvelles variétés de phosphates formés. 

D'autre part, la fraction du phosphate susceptible de se dissoudre à une 
concentration supérieure à 1 mgP,0, par litre dépasse 60 % pour le 
phosphate T, 80 % pour le phosphate III et est égale à environ 60 % pour 
le phosphate IT. Au cours d’épuisements ultérieurs, non représentés sur la 
figure, la concentration de la solution se maintient pendant longtemps aux 
environs de 1 mg P,O, par litre. 

Conclusion. — Étant donné qu’une fraction seulement des phosphates 
solubles incorporés dans le sol est susceptible de précipiter sous forme de 
phosphates calciques, le reste étant adsorbé par les colloïdes minéraux 
et qu’une fraction seulement des phosphates calciques précipités (20 à 40 % 
environ au maximum) forme finalement un résidu de solubilité inférieure 
à la concentration normale en P,0; des solutions du sol (0,5 à 1 mg:1), 
on peut conclure que, dans un sol où les fumures compensent les expor- 
tations, le phénomène étudié ne peut diminuer que dans une faible mesure 
l'activité des phosphates. Cette conclusion, qui concerne un milieu neutre, 
n’est pas forcément applicable à des sols basiques. 


MICROBIOLOGIE DU SOL. . flore de la rhisosphère des Légumineuses. 
Note de M'° Gisèce JacoBeLLi, présentée par M. Albert Demolon. 


L'examen de la rhizosphère des végétaux, généralement étudiée par 
ensemencement de dilutions de terre, a montré qu'elle est le siège d’un 
accroissement de la densité microbienne, disparaissant rapidemént à 
distance. Ces pullulations, attribuées aux débris épidermiques, affectent 
à la fois, bien qu'inégalement, les divers groupes constituant la flore banale 
des sols ('). : 

Le phénomène est général, mais aucune action spécifique n’a été mise 
en évidence, en ce qui concerne les diverses espèces végétales. Il à toute- 
fois été constaté que les Légumineuses présentent une densité microbienne 
particulièrement élevée. Nous avons porté notre attention sur leur compor- 
tement. 


Technique. — Les ensemencements ont été eflectués comme il suit, en boîtes de Pétri : 

1° par dépôt à la surface du milieu de petits grains de terre, comme il a été indiqué par 
Winogradsky; 

2° par dépôt à la surface du milieu de fragments de radicelles débarrassées mécanique- 
ment d’agrégats terreux ; 

3 par substitution aux radicelles de fragments d’un fil de coton préalablement traité 
à chaud par une lessive alcaline et plongé dans une suspension concentrée de la terre 
étudiée. 
A D ee, SL  —— 


(:) A. G. Locanran, Sorl. Se., 67, 1949, p. 63. 
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Comme milieu nutritif, nous avons utilisé un extrait de terre, gélosé à 2% (5008 de la 
terre expérimentée pour 1 1 d’eau, 30 mn d’ébullition, filtration). Au moment de l'emploi, 
ce milieu a été additionné (20 em° #), d’un extrait végétal, préparé en faisant infuser dans 
l’eau bouillante, pendant 15 mn, 10g pour 100 cm° de poudre de trèfle, de luzerne ou de 
blé, obtenue par broyage après Aie à l’air de jeunes plantes entières. 


Influence de la nature de la plante. — Après 24 h d° étuve à 30°, les grains 
d’une terre ayant porté trèfle, luzerne ou haricots, donnent des Rap cons- 
tituées uniquement par des bacilles à spores, soit par ordre de fréquence : 
B. megatherium, B. cereus, B. mycoïdes, B. subtilis. Après 48 h, on voit 
apparaître. en outre un bâtonnet mobile, Gram négatif, appartenant au 
genre : Bacterium radicicola. 

Pour le blé, dans les mêmes conditions, le tableau est différent. Les 
bacilles à spores sont dès le début mélangés à un fin bâtonnet du groupe 
des Pseudomonas (?). Après 48 h, pas de modification de la flore. 

Les divers extraits végétaux ont donné des résultats identiques. 

En ce qui concerne l’Azotobacter, les résultats sont irréguliers. La pul- 
vérisation, en surface, du réactif de Griess, afin de caractériser la diffu- 
sion des nitrates, montre qu'il y a inhibition en milieu riche, et que la 
multiplication ne se produit qu'après abaissement suffisant du taux d’azote 
du fait de son absorption par la plante. 

Influence des exçrétions radiculaires. — L’apparition régulière du Bac- 
terium radicicola sur nos plaques lorsque nous utilisions la terre prélevée 
au contact des racines de Légumineuses, fait qui ne se produisait pas 
dans le cas des Céréales, conduisait à envisager un effet de stimulation, 
dû à l’intervention de sécrétions radiculaires. Ces sécrétions ont été mises 
en évidence par des réactions colorées (*), mais nous ignorons leur nature. 

Nous avons done mis en comparaison de petits fragments de racines 
et des filaments de coton imprégnés de terre déposés simultanément à 
la surface d’une même boîte. 

Dans le premier cas, au bout de 48 h d’étuve à 30°, les colonies sont 
constituées presqu’exclusivement par un bâtonnet mobile, Gram négatif, 
caractérisé comme B: radicicola qui, après 48 h, continue à prédominer 
en passant au 2° stade de son cycle évolutif (bacilles ovoïdes à espaces 
clairs). 

Avec le fil témoin, les colonies sont constituées essentiellement par un 
mélange de bacilles à spores, associés à quelques B. radicicola, la densité 
de ceux-ci étant très inférieure à celle correspondant aux radicelles. 

Les mêmes observations ont été faites en cultivant simultanément dans 
le même sol, un blé et diverses Légumineuses. 
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(*) M. LemorGne, H. Ginaro et G. Jacorezut, Comptes rendus, 230, 1990, p. 774. 
(?) P.S. Nurman, Mature, 167, 1951, p, 288. 
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Conclusion. — r° Les Légumineuses se comportent d’une manière 
particulière en ce qui concerne la multiplication du B. radicicola. Célle- =ci, 
qui nécessite des facteurs de croissance, se trouve favorisée par l’addition 
au milieu d’extraits végétaux chauffés (*), mais elle est considérablement 
activée et se produit immédiatement au contact des radicelles elles-mêmes. 


2° L’infection de la plante présente deux phases : dans la première, 
liée à des conditions alimentaires favorables, il y a développement des 
formes de conservation présentes dans le sol, avec, comme premier stade, 
la forme mobile, transitoire, susceptible d'assurer la dissémination du germe. 
Celui-ci pénètre ensuite dans la plante par l'extrémité des poils radicu- 
laires, grâce à son aptitude à attaquer, en les liquéfiant, les gels pectiques 
qui en forment la paroi terminale. Mais à ce niveau intervient une sélec- 


_ tion des germes, liée à la nature botanique de la plante, celle-ci n’étant 


infectée que par certains d’entre eux. 


PHYSIOLOGIE. — Utilisation de l’acétylcholine pendant la décharge chez 
Electrophorus electricus L. Note de M. Carcos Cuacas, présentée peE 
M. Robert Courrier. 


Un travail de Marnay (‘) a d’abord attiré l'attention sur la cholinesté- 
rase présente dans l’organe électrique de l’Electrophorus (Gymnote). Cette 
question a été reprise et développée par Nachmansohn et divers colla- 
borateurs (?). D’autre part, Feldberg et Fessard (*) ont. observé, en stimu- 
lant les nerfs électriques de torpilles dont les organes étaient perfusés, 
une apparition d’acétylcholine dans le liquide de perfusion. Ces mêmes 
auteurs ont démontré l’action électrogène d’une injection intra-artérielle 
de la même substance. 

De notre côté, nous avons étudié, à l’Institut de Biophysique de Rio-de- 
Janeiro, le rôle éventuel de l’acétylcholine chez Electrophorus electricus. 
Pour cela, nous avons été amené à nous adresser à une méthode différente 
des précédentes. Nous avons d’abord déterminé le contenu en acétyl- 
choline de l’organe au repos : les résultats ont montré un taux assez bas, 
de l’ordre de 4 à 5 ug: g d’organe électrique (*). Le dosage de l’acétyl- 
choline était fait selon la technique suivante : immersion immédiate dans 


#) A. Demozonx et collab., Comptes rendus, 232, 1951, p. 372. 


. Nacawaxsoux et E. Lenerer, Bull. Soc. Chim. biol., 21, 1939, p. 797. 

. Physiology, 101, 1942, p. 200. . 
(+) GC. Cuacas, H. Marrins-FerrgiRa et L. SOLLERO, Comun. [1 Reuniao Soc. brasil. 

Progresso da Ciencia, Campinas, 1949. 


(*) A 
(:) C. R. Soc. Biol., 126, 1937, p. 973: 
(?) D 
(D CS 
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ls Hate extraction avec Heu trichloracétique | à 10 , neutral 

sation à pH 7 et essai sur le muscle rectus abdominis de la Grenouille. 
Nous avons ensuite cherché s’il existait une relation entre acétylcholine 

et décharge électrique. Des morceaux d’organe ont été excités entre deux 


_ électrodes. On obtient, de cette façon, deux types de réponse, l’une instan- 


tanée, l’autre tardive (°) : nous avons des raisons de croire que la première 
est une réponse directe de lorgane électrique et la seconde une réponse 
indirecte, c’est-à-dire provoquée par l'intermédiaire de lexcitation des 
nerfs (‘). L'expérience principale consistait à déterminer le taux d’acétyl- 
choline dans des morceaux d’organe excités jusqu’à presque complète 
disparition de la décharge. Une nouvelle détermination était faite après 


avoir laissé ces morceaux d’organe sans excitation pendant quelques 
minutes pour permettre une certaine reconstitution de la substance. 


La récupération fonctionnelle était appréciée par la hauteur du potentiel 
de décharge. Les résultats ainsi obtenus ont été comparés avec l'analyse 
des morceaux-témoins. [ls sont inscrits dans le tableau suivant où les 
valeurs sont indiquées en microgrammes d’acétylcholine par gramme. 


Stimulation indirecte k Stimulation directe 
(5 100 décharges). (5100 décharges). 
Fatigue Après Faible baisse 
Témoins. presque totale. . récupération. . d'amplitude. 
4,3 0,74 i4 2,8 
4,2 ro A us 
2,94 110 % 13:09 = 
519 0,78 - : 
2,4 0,22 oo = 
3,0 66569 So -- 
4 ? 4 : 0; 57 4 ? 8 € 
5,8 0,90 3,8 2,9 
4,7 1,90 = % 


Les chiffres de la seconde colonne, comparés à ceux de la première 
(préparations-témoins) montrent le résultat essentiel, c’est-à-dire une dimi- 
nution considérable du taux d’acétylcholine lorsqu’a été atteint, par la 
fatigue, un stade de réduction extrême de la réponse. Dans une expérience- 
témoin, nous avons soumis la préparation au courant de stimulation 
pendant 10 mn en ayant soin d'employer des temps très brefs, insuffisants 
pour produire l'excitation nerveuse : le taux d’acétylcholine s’est conservé 
sans modification. Dans les expériences où la stimulation directe a été 
réalisée (4° colonne), nous n’avons pas observé une diminution aussi impor- 
TE 

(5) D. Aiss-Fessarn, C. Cnagas et H. Marrins-FerREIRA, Comptes rendus, 232, 1051, 


p- 101. 
(5) D. Azse-Fessarn et C. Cuagas, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 248. 
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On peut admettre que la variation de potentiel qui est à la base de la vita 
décharge résulte d’une action dépolarisante de l’acétylcholine. Celle-ci est | 
ensuite hydrolysée par l’action de la cholinestérase, dont la localisation 
est vraisemblablement intracellulaire. 


NUTRITION. — Cataracie expérimentale provoquée chez le Rat en croissance par 
un régime riche en cholestérol et en acides gras polydésaturés. Note (*) de 
MM. Jacques Mawas, Raymoxp Jacquor et M®° Jeaxixe RauLin, présentée 


par M. André Mayer. 


L'ingestion simultanée d'acides gras polydésaturés (acides gras totaux du 
tournesol) et de cholestérol peut provoquer la cataracte du Rat en croissance. On 
décrit l’évolution du symptôme, ses caractérisques histologiqués, sa spécificité et Le 
nombre d'animaux atteints. RES 


Dans une Note précédente, l’une de nous a signalé les accidents causés par 
l’ingestion simultanée d’acides gras polydésaturés et de cholestérol (1). A : 
partir du sevrage on soumet des rats en croissance au régime suivant 
(en pour cent) : acides gras totaux de l’huile de tournesol (libérés par sapo- 
nification) 15; caséine dévitaminée 30; sucre 48; mélange salin Osborne- 
Mendel 5 ; papier 2; à chaque kilogramme de ce mélange on ajoute : Br, B2, B6, 
PP, 2 mg; pantothénate de calcium 4mg; inositol 20 mg; acide folique 0,1 mg; 
biotine 0,02 mg; choline 5o mg; tocophérol 2 mg; vitamine K 0,5 mg; et 30 g 
de cholestérol amorphe. Les facteurs A et D sont administrés directement sous 
forme d’un concentré titré. 

Des troubles multiples apparaissent à échéance plus ou moins rapide 
mortalité élevée, ralentissement du développement, stérilité chez les femelles 
(reproduction non étudiée chez les mâles) et anomalie de l'œil. En réalité, il 
s’agit d’une cataracte. 

L'évolution du syndrome est la suivante : vers le 5° jour environ de mise au 
régime, on observe une hémorragie qui colore fortement lœil albinos, puis 
celui-ci devient vitreux et semble peu à peu envahi par une substance laiteuse. 
Très rapidement (15 jours au maximum) l'œil devient une masse entièrement 
blanche et saillante. 

La lésion dominante semble bien être une floculation plus ou moins complète 


ee 


* 


(*) Séance du 28 Janvier 1992. 
(:) Comptes rendus, 233, 1991, p. 1518. 
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des albumines du cristallin. On peut affirmer tout de suite qu'il ne sagit pas 
d’une substance lipidique, ni d’un dépôt de substances grasses, les réactifs 
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spécifiques des graisses ne décèlent rien d’anormal à ce point de vue. 


À part la cataracte, l’œil atteint semble normal; la cornée et la sclérotique 
sont indemnes, de même que l'iris et la choroïde. La rétine est décollée et 
plissée (par les réactifs) mais elle ne présente aucune lésion digne d’être notée. 
Il existe parfois des traces d’hémorragie dans le corps ciliaire; parfois aussi, 
lésion importante à signaler, une réaction fibroplastique partant du nerf optique 
et se terminant derrière le cristallin, ressemblant à s’y méprendre à ce qu’on 
appelle aujourd’hui la fibro-plasie rétro-cristallinienne. Dans ce tissu néoformé, 
il existe une quantité importante de cellules névrogliques et d’histiocytes 
phagocytaires qui entourent le cristallin et qui même le pénètrent et le 
morcellent par endroits. Quant à la capsule du cristallin, elle garde son 
aspect anhiste, mais elle se laisse envahir par l’épithélium cristallin qui 
gonfle, prolifère et devient granuleux. Ces lésions ne peuvent s'expliquer 
par la simple hémorragie que l’on constate au début de l’altération de l’œil. 
D’autres facteurs doivent jouer un rôle important dans la genèse de cette 
cataracte expérimentale. 

Celle-ci a une origine alimentaire certaine et peut être considérée comme un 
symptôme spécifique. Pour la déterminer, il faut l’association d’acides gras 
polydésaturés et de cholestérol. Les acides gras seuls ne la provoquent pas. 
Le cholestérol soit seul, soit en complément d’acides gras saturés, est éga- 
lement sans effet. 

La cataracte s’est manifestée chez 15 % des animaux. Il est curieux de noter 
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que, dans nos essais portant à. ce jour sur 130 rats mäles et femelles, la cata- 


racte n’atteint souvent qu’un seul œil et pas nécessairement le même. Les 
mâles y semblent plus sensibles que les femelles. 


La caractéristique de cette anomalie réside à la fois dans la gravité des 
symptômes et dans la rapidité avec laquelle ils apparaissent et évoluent. 


» 
GÉNÉTIQUE. — Sur le polychromatisme des Sphæroma serratum du littoral 
Boulonnais. Note de MM. Henri Horsrcanpr et Gronces Trissier, 
présentée par M. Louis Fage. 


Les Sphæroma serratum qui présentent sur les côtes de Bretagne cinq types de 
colorations héréditaires, n’en montrent que trois sur le littoral Boulonnais. Alors 
que, en Bretagne, chaque population présente ses caractéristiques génétiques 
propres, il semble que les gènes responsables du polychromatisme soient répartis à 
peu près uniformément sur les côtes du Boulonnais. 


Un travail récent a permis de donner une interprétation génétique des 
divers types de coloration observés dans les populations de Sphæroma serratum 
(Fabricius) des côtes de Bretagne et de montrer que les fréquences respectives 
de ces mutants, constantes en une même station, très variables d’une station à 
l’autre, pouvaient servir à caractériser individuellement les diverses popu- 
lations réparties le long du littoral breton (*). 


L’extrême diversité génétique des populations observées dans un secteur 
limité de l’aire de répartition de l’espèce étudiée rendait désirable l'extension 
de nos recherches à des régions différant de la première par leurs conditions 
écologiques ou par le mode de vie de leurs Sphéromes. Le littoral boulonnais 
présentait à cet égard un intérêt particulier. On y trouve, s'étendant sur une 
longueur de 35 km, une alternance de bandes rocheuses riches en Sphéromes 
et de plages de sable dépourvues de cette espèce. Cet ensemble de stations est 
très largement séparé vers le Sud de toute autre population de Sphéromes et 
représente, par ailleurs, sur le continent la limite Nord de lespèce. Celle-ci 
s’y trouve exceptionnellement sous les pierres, comme en Bretagne, mais y vit 
normalement dans les fissures des blocs rocheux. 

Des cinq types siructuraux reconnus en Bretagne ,trois se retrouvent dans le 
Boulonnais. Deux d’entre eux, les albicans et les discretum yÿ ont le même aspect. 
Le troisième, /unulatum, y présente entre la forme typique et ses variantes, un 
phénotype beaucoup plus difficilement identifiable, qui, très rare en Bretagne 
où il a été décrit sous le nom de pseusolunulatum, atteint ici 10 ou 15% de 
l’effectif total des lunulatum. Malgré des recherches attentives, qui ont comporté 
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(:) Cn. Boquer, CL. Lévr et G. Tissier, Comptes rendus, 230, 1950, p. 871 et 1004; 
Arch. Zool. Exp., 81, 1951, p. 245-297. 
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l'examen de plus de 20 000 Sphéromes, il n’a jamais été observé aucun repré- 


sentant des deux autres types siructuraux, o7natum et signatum, que l’on 
rencontre dans presque toutes les populations bretonnes; les mutants rouges 


n’ont été représentés dans nos récoltes que par deux individus, des rubrum- 
 lunulatum. M apparaît ainsi que les populations boulonnaises de Sphéromes sont 


génétiquement moins complexes que les populations bretonnes, caractère que 
nous sommes portés à mettre en rapport avec leur situation géographique à 


_ l’une des limites de l’aire de répartition de l’espèce. 
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Les résultats des dénombrements auxquels il a été procédé pendant l’été 1951 
en six stations séparées l’une de l’autre par des plages sableuses ont été consi- 
gnés dans le tableau ci-dessus où sont donnés les effectifs » des douze prélè- 
vements, les fréquences en pour-cent des trois génotypes albicans À, discretumD, 
lunulatum L, et celles des deux gènes D et L calculées par le procédé antérieu- 
rement publié (?). | 

L'étude de ce tableau, précisée par l'application aux données initiales des 
tests d’homogénéité usuels, ne permet pas de caractériser de populations 
locales à l’intérieur du Boulonnais, à l'exception peut-être de celle du Cap 
Gris-Nez, dont nous ne possédons malheureusement qu’un échantillon. Les 
cinq autres, dont les deux extrêmes au Nord et au Sud, ne s’écartent pas de 
façon significative de leur moyenne qui correspond en pour-cent à 16,0 A, 
69,0-D et 15,0 L, soit 56,6 0,5 Det 5,8 F 0,2 L. Cette uniformité contraste 
de façon frappante avec la diversité des populations de Sphéromes de Bretagne, 
et 1l se trouve en outre que la population du Boulonnais ne ressemble à aucune 
de celles qui ont été étudiées jusqu'à présent. 

y 5 CONS EAN CERN ANR RE TEE 

(?) CE. Arch. Zool. Exp., 8T, 1951, p. 272-279. Nous n'avons pas fait figurer sur le 
tableau les résultats d’une quatrième récolte faite à Audresselles, parce qu'ils présentaient 


avec les trois autres des discordances que seule une erreur technique peut expliquer 
actuellement. 


estimation inférieure à celle-ci. Cette constatation laisserait présumer une légère tendance 
à la diminution de la fréquence de D, du Sud au Nord, si les différences n’étaient pas trop 
faibles pour être vraiment significatives et si la structure génétique aberrante des Sphéromes 
du Gris-Nez ne venait pas rompre la régularité entrevue. 


Il est difficile de savoir si l’uniformité génétique qui paraît caractériser les 
Sphéromes du Boulonnais au même titre que leur faible polychromatisme est 
en rapport avec le fait que cette population représente sur le continent l'extrême 
avancée vers le Nord d’une espèce méridionale. | 


PROTISTOLOGIE. — Le mouvement chez Diplomorpha paradoxa, Rose 
et Cachon, parasite des Siphonophores. Note (*) de MM. Maurice Rose 
et Jean Cacnox, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une Note antérieure (‘), nous avons décrit sous le nom de Diplo- 
morpha paradoxa, un Protiste parasite des Siphonophores méditerranéens. 
Nous apportons ici quelques données nouvelles concernant ses mou- 
vements. 

Ceux-ci peuvent s’observer sur l'animal encore fixé à son hôte, examiné 
à la loupe binoculaire, ou sur un individu isolé, suivi au microscope. 

On voit le Protiste se détacher du coussinet de fixation (cf. fig.) et 
s'éloigner en se dandinant et en tournant sur lui-même, d’une manière qui 
rappelle le mouvement typique d’un Péridinien libre. Mais l’animal reste 
relié à son point de départ par un filament pédonculaire F qu'il étire de 
plus en plus et peut transformer en un fil visqueux très ténu, f, invisible. 
En même temps, la substance du coussinet disparaît peu à peu. C’est elle 
qui fournit, au moins en partie, le filament. Le mouvement du Protiste 
n’est pas régulier. Il est coupé de pauses plus ou moins longues et finit par 
s’arrêter. Il arrive alors souvent, que le filament se rétracte lentement et 
ramène le parasite à son point initial, sur le coussinet reconstitué dans sa 
taille et sa forme primitives. 

Ces mouvements peuvent être provoqués à volonté, sur des Diplomorpha 
au repos sur leur coussinet. Il suffit de les traiter par le Mg CL isotonique 


à l’eau de mer locale. En quelques secondes, ils sont déclenchés. Reportés, 


dans l’eau de mer normale, les parasites rétractent les pédoncules et fila- 
ments développés et retournent sur le coussinet reformé. 


(*) Séance du 28 janvier 1992. 
(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 401. 
C. R., 1952, 1°° Semestre. (T. 234, N° 6.) 


| 7. Ra un ostaolé arrête l'animal 4j » son départ, le fils 
5 fait des boucles, qui se soudent en nodules se régularisant peu Lu peu, 


On finira par obtenir un  pédoneule court et régulier, homogène et hyalin. 
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A, Diplomorpha immobile sur son coussinet Co; B, étirement du pédoncule F, au début du mouvement 


dont le sens est indiqué par une flèche; C, le pédoncule est devenu un filament mince f, dont la 


longueur peut atteindre 5 ou 6 fois celle qui est figurée; D, rétraction du pédoncule avec formation. 


de boucles. 


Tous ces faits concernent les formes moyennes et grandes. Les petits 


individus, au coussinet à peine formé, ne présentent en général que quelques 


oscillations sur leur socle, sans se détacher ni circuler; tandis que d’autres 
le font. 

Il est à noter que jamais Jusqu'ici, ni sur le vivant, n1 sur l’animal fixé 
et coloré, ni sur coupes après les fixations les plus diverses, nous n’avons pu 
trouver trace d’un organe locomoteur quelconque (cils, flagelles, membra- 
nelles, pseudopodes). 

Le DIN sessile peut fort bien émettre des bras sans allonger 
de pédoncule; ou étirer un filament pédonculaire sans développer de bras. 
Les deux stades, sessile et pédonculé, que nous avons distingués antérieu- 
rement, doivent être remplacés par deux stades différents : inerme et 
rayonné; l’un comme l’autre pouvant avoir ou non un pédoneule ou filament 
plus où moins long. 


Dans l’état actuel de nos connaissances, l'hypothèse la plus plausible 


La 


du : mouvement Fe À. VI nous semble être la suivante : 


_ Lasu substance du coussinet serait plus ou moins liquéfiée par une sécrétion 


de la cellule et se gonflerait en chassant le Protiste. Le résultat serait un 
étirement du pédoncule, d’où augmentation des surfaces d’imbibition et 
entretien du mouvement. Celui-ci pourrait, de plus, être augmenté par une 
sécrétion visqueuse du parasite provoquant son recul. Tous ces processus 
seraient plus ou moins réversibles, ce qui permettrait de comprendre le 


retour du Protiste, sur son coussinet reformé au point initial. 


BIOLOGIE. — Sur quelques régulations sociales dans la construction 
chez les Abeilles. Note (* | de M. Rocer DarcHENx, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


La construction des rayons de cire par les Abeilles n’a fait l’objet que 
d’un petit nombre de travaux depuis François Huber (‘); on s’est surtout 
attaché à la forme de la cellule. Il est non moins important d’étudier 
les modifications dans la disposition des rayons après perturbations expé- 
rimentales. J’ai d’abord recherché la technique qui permet aux ouvrières 
de maintenir parallèles et à une distance constante, les faces des rayons. 
J’ai à cet effet introduit au milieu de deux rayons, deux plaques de cire 
gaufrée formant un angle (fig. 1). 


Au bout de très peu de temps, les Abeilles ont étiré la cire comme dans 
la figure 2, de façon à rétablir le parallélisme du plan contenant les bords 
des cellules ainsi construites avec les autres rayons. De plus, la rangée des 
cellules de l’arête a subi un traitement spécial. Le fond a été enlevé (fig. 2 c) 
de façon à restituer à ces cellules une profondeur quasi normale. 


Dans une deuxième série d'expériences, j'ai décalé deux plaques de cire 
gaufrée dans le sens vertical, l’une pendant normalement de la partie 
supérieure du cadre, l’autre fixée à la partie inférieure, latéralement, de 
manière à ménager un hiatus entre les bords des deux plaques de cire; 
ces bords se trouvaient à peu près sur un même plan (fig. 5). La même 
expérience a été répétée dans le sens horizontal. Dans ce cas, une des 
plaques était fixée à l’un des côtés du cadre et la seconde à l’autre côté, 
mais décalée par rapport à la première (fig. 4). Dans les deux cas, les 
Abeilles rattachent, l’une à l’autre, les deux moitiés en étirant la cire 
(Ag. 2). 

Interposons maintenant, avant l'expérience, une planchette entre les 
deux plaques. Dans le cas des plaques décalées dans le sens horizontal, 
DE RS PU CE, PR Le 

(“) Séance du 19 décembre 1951. 

(:) Nouvelles observations sur les Abeilles, 2° édit., Paris, 1814. 
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les Abeilles se bornent à rattacher la cire de part et d'autre, à la plan- 
chette; mais dans le sens vertical, le résultat est beaucoup plus CUrIeUX : 
la réparation se fait comme dans la figure 3, de part et d'autre de la plan- 


chette, comme si elle n’existait pas. 


1 2 3 4 5 
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Ces expériences donnent lieu aux remarques suivantes : 


1° Les Abeilles disposent d’un moyen de rétablir le parallélisme entre 
les faces des rayons, mais elles ne s’occupent que du plan où se trouvent 
le bord des cellules, et non pas de la profondeur de ces mêmes cellules. 
La profondeur des cellules ne paraît pas sujette à régulation ou ne l’est 
que dans des cas exceptionnels (cellules de l’arête) (fig. 2). 


2° On peut se demander quels sont le ou les stimuh qui permettent aux 
ouvrières de percevoir la présence d’une paroi de cire à laquelle une cons- 
truction doit être raccordée ou qui doit servir de référence pour maintenir 
un parallélisme. Les stimuli visuels sont exclus; les tactiles également, 
car d’une part les parois sont hors de portée des organes de l’ouvrière et, 
d'autre part, elles sont recouvertes d’un manteau vivant d’autres Abeilles, 
en perpétuel déplacement, qui interdisent tout contact direct avec la cire; 
une sorte de sondage ultra sonore, comparable à celui des Chauves-souris 
[on sait, en effet, que les ouvrières émettent continuellement des ultrasons: 
V. Rose, Savornin, Casanova (*)] paraît difficile à admettre à cause de 
cette dense couverture d’Abeilles qui ne permettrait guère à l’écho de 
donner des références valables. Restent les stimuli olfactifs, une sorte de 
repérage à distance d’après l'odeur spécifique de la cire distincte de celle 
des Abeilles. Mais l’expérience de la planchette permet d’exclure cette 
dernière hypothèse. Comment des stimuli olfactifs pourraient-ils se trans- 
mettre de part et d’autre de celle-ci ? 


90 ? Emrar n 
3° L'expérience de raccordement de la cire de part et d’autre de la plan- 
chette est diflicile à expliquer si l’on se refuse à admettre qu’une certaine 
régulation sociale existe entre les cirières (sans doute par l'intermédiaire 


(?) Comptes rendus, 227, 1948, p. 912. 
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de la chaîne cirière qui relie les zones à raccorder). On ne voit pas bien 
comment une seule ouvrière travaillant indépendamment des autres 
pourrait incliner le lambeau de cire en construction au-dessus de la plan- 


chette, exactement dans le sens du lambeau que d’autres ouvrières sont 
en train de construire en dessous. 


BIOLOGIE. — Nouvelle démonstration d'un cycle abrégé chez Ratzia joyeuxi 
(Trematoda, Opisthorchiidæ). Note (*) de M Auce Burrxer, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


R. joyeuxi (Brumpt, 1922), fut observée pour la première fois ‘en 1919 
par E. Brumpt, sous forme de métacercaire, enkystée sous la peau de 
Discoglossus pictus Otth. originaires du Jardin d’'Essai d'Alger. Elle pré- 
sentait la curieuse particularité de mûrir précocement et de pondre, dans 
le kyste, de nombreux œufs, souvent pourvus d’un miracidium. Étudiée 
par E. Brumpt (1922), Ch. Joyeux (1923, 1927, 1930, 1949), R. Ph. Dollfus 
(1929) et nous-même (1950), son cycle évolutif demeurait inconnu. 

L’exploration méthodique du Jardin d’Essai nous permit de découvrir, 
dans une « seguia » longeant le mur Ouest, de nombreux Discoglosses venus 
pondre leurs œufs et portant presque tous des kystes de À. joyeuxi. Le site 
était ombragé; l’eau claire, peu profonde et légèrement courante; à la face 
inférieure des palmes flottantes, dans les algues tapissant les berges et 
sur la surface rugueuse des pierres à demi immergées, fragments gréseux 
entourés de concrétions calcaires, se trouvaient de petits Gastropodes 
prosobranches appartenant au genre Amnicola Haldeman et à l'espèce 
A. dupotetana Forbes, 1830. 

Les Discoglosses disparurent après la ponte et les têtards éclos montraient, 
15 jours plus tard, sur le corps et l’appendice caudal, des kystes non encore 
progénétiques, mais aisément identifiables à À. joyeuxt. Lors de l’invo- 
lution de la queue, les métacercaires entraînées avec les tissus se concen- 
traient dans le moignon caudal (17 Douves dénombrées dans un cas). 
L’étroite localisation des gîtes infestés par les Mollusques et la courte durée 
d'évolution des têtards expliquent sans doute la raison pour laquelle ce para- 
sitisme n’a jamais pu être constaté chez eux, alors qu'il paraissait fréquent 
chez l'adulte, que ses pérégrinations dans les conduits d'irrigation permet- 
taient de trouver en un point quelconque du Jardin. 

La présence de kystes de Ratzia chez les têtards pouvait faire présumer 
que les Amnicoles voisinant avec eux étaient responsables de cette infes- 
tation. L'exposition de divers Batraciens neufs, larvaires ou adultes, 


(*) Séance du 28 janvier 1992. 
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aux cercaires éventuellement émises par des Amnicoles de ce gîte nous 
apporta la confirmation de cette hypothèse : si des têtards de Bombina 
variegata (L.) et un jeune Xenopus lævis (Daudin) semblèrent réfractaires, 
en revanche se sont montrés positifs avec une réceptivité variable des 
têtards de D. pictus Otth., Alytes obstetricans (Laur.) qui, parfois, meurt 
de son infestation, À. temporaria L., R. esculenta L., Triton de Watli, 
Amblystomma mexicanum (Shaw) et une jeune À. esculenta. La spécificité 
parasitaire de cette cercaire est donc faible; néanmoins, la localisation 
de la métacercaire reste essentiellement sous-cutanée, ce qui ne nous 
permet pas de prendre position quant à l'identité admise par certains 
auteurs entre À. joyeuxi et R. parva (Stoss.), parasite progénétique intra- 
musculaire de À. esculenta. 

L’autopsie de 200 À. dupotetiana du gîte infesté ne nous a révélé qu'un 
petit nombre d’individus spontanément parasités par les premières formes 
larvaires de R. joyeuxi (') (1-2 %); la majeure partie émettait une xiphidio- 
cercaire naissant dans des sporocystes et non gyrinophile. Nous avons alors 
tenté de réaliser in vitro le cyele évolutif de À. joyeuxt en infestant direc- 
tement trois lots successifs de 30 Amnicoles neuves, d'élevage, à partir 
des œufs des kystes progénétiques de D. pictus et de têtards d’Alytes 
expérimentalement infestés; 48 h après l’ingestion des œufs, les Mollusques 
montraient, dans leurs déjections, 60 % d’éclosions; maintenus à 18-20° €, 
ils présentaient, au bout de 6 semaines, une infection pure à À. joyeuxi 
dans une proportion de 80 %. 

La cercaire émise est une pleurolophocercaire très mobile, dont le corps 
mesure 200 à 220 4 de long sur 100 de large; la queue, pourvue d’une 
(environ 500 X 100 4) et ne présente pas de taches oculaires. La méta- 
cercaire, petite à l’origine (100-120 } de diamètre), grossit lentement et 
atteint sa taille maximum en 6 à 8 semaines (800-1000 1 de diamètre). 

Un certain nombre de facteurs ont un rôle déterminant sur le dévelop- 
pement de la métacercaire : sa croissance est sous la dépendance étroite 
du métabolisme de l’hôte; inhibée par l’état de disette du porteur, elle 
reprend aussitôt s'il se réalimente. La température accélère le dévelop- 
pement sans que celui-e1 puisse être inférieur à 5-6 semaines; elle est 
inopérante si l’hôte ne se nourrit pas. | 


fine membrane, mesure près de 400 :; elle naît dans des rédies allongées 


La ponte ne se déclenche pas chez un hôte en état de famine. Mention- 
nons le rôle probable d’un facteur hormonal, la thyroxine; : chez une dizaine 
de têtards de D. pictus, dont l’évolution rapide (25-30 jours) ne permet pas 
à la progénèse de se manifester, les métacercaires étaient toutes devenues 
progénétiques 8 Jours après la métamorphose. 


(1) Cf. Ann. Parasit., 2T, 1952, fase. 1-2 (sous presse). 
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La maturation des œufs reste inachevée chez le têtard non alimenté; 
au contraire, des têtards d’Alytés bien nourris au cours de l'été 1951 ont 
présenté des métacercaires progénétiques en 6 à 8 semaines dont les œufs 
pourvus d’un miracidium ont permis l’infestation directe de 60 Amnicoles 

d'élevage. 
 L’'ingestion de près dé 200 kystes à tous les stades par deux Cerastes 
cornutus var. mutila L. et deux Vipera lebetina L. ne nous permit de 
retrouver, après Q jours, que quatre jeunes Ratzia, d’ailleurs immatures, 
dans le tube digestif d’unedes Lébétines; ce qui semblerait écarter l’acqui- 
sition de la maturité définitive par (s processus habituel d’évolution 
à trois hôtes. 

Le cycle de ce Trématode, quoique progénétique, entre bien dans les 
normes biologiques des évolutions connues d’Opisthorchiidæ :- dévelop- 
pement primaire chez un Prosobranche; éclosion du miracidium dans le 
tube digestif du Mollusque; cercaire du type pleurolophocerca Sewell, 
naissant dans des rédies. | 

En ce qui concerne l’évolution proprement dite, le cycle progénétique 
paraît ici se suflire à lui-même, comme dans le cas précédemment étudié 
de Paralepoderma brumpti (A. Buttner, 1950) (*). Il semble donc bien 
que ce processus biologique ait une existence autonome parmi les modes 
de reproduction de certaines espèces animales. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE — Action du He sur la différenciation des seg- 
ments proximaux dans les régénérats de membre chez lesAmplubiens Urodèles. 
Note (*) de M. Currsrrax Merrera, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez les Amphibiens Urodèles, l’amputation d’un membre est suivie 
d’une régénération qui, dans les conditions normales, restitue exactement 
les parties qui avaient été enlevées. Il est bien connu qu'après amputation 
faite à travers le stylopode, sans aucune autre intervention expérimentale, 
le régénérat formera, en premier lieu, l’extrémité distale du stylopode, 
puis le zeugopode et l’autopode. Si le régénérat est séparé de sa base au 
moment où il a seulement la forme d’un cône et qu’il est transplanté sur 
le dos, il poursuit son évolution sur ce territoire étranger en donnant des 
différenciations de patte; il était donc déjà déterminé comme membre 
lors du prélèvement (‘). Mais les membres régénérés dans ces conditions 
sont toujours réduits à l’autopode. Quand le régénérat est séparé de sa 


Comptes rendus, 230, 1950, p. 235. 


1 


(?) 
(*) Séance du 28 janvier 1952. 
(:) C. Merrerai, Archives d'Anatomie, d'Histologie et d'Embryologie, 28, 1939, p. 1-214. 
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il évolue de la même manière que s’il avait été laissé en place et différencie 
le zeugopode et même le siylopode. Les potentialités des régénérats en 
territoire neutre sont donc plus étendues au stade palette qu’au stade cône. 


Cet accroissement des potentialités ne peut résulter que du contact plus 


long du régénérat avec sa base et, par conséquent, d’une action de celle-ci. 
Il reste à en préciser la nature. : 

On sait que la base intervient en fournissant le matériel cellulaire néces- 
saire à l'édification du blastème. La migration et le groupement dans le 
régénérat des cellules venant du moignon se poursuit pendant toute la 
durée du stade cône. Ils sont achevés au stade palette où l’accroissement 
du régénérat ne résulte plus que de la multiplication des éléments mis en 
place. Lorsque le régénérat est détaché au cours du stade cône, la migra- 
tion des cellules à son intérieur se trouve arrêtée, leur nombre réduit et 
l'opération se traduit par une déficience de matériel. Si, au contraire, 
le régénérat n’est prélevé qu’au stade palette, il renferme la totalité des 
éléments dont la multiplication donnera naissance au membre régénéré. 
Il existe donc entre les régénérats des différences quantitatives selon qu'ils 
sont prélevés au stade cône ou au stade palette. On peut, toutefois, 
se demander s’il ne s’y ajoute pas des différences qualitatives dues à une 
action inductrice émanant de la base et se produisant lorsque la mise en 
place du matériel régénératif est achevée. 

J’ai cherché à décelér cette action inductrice en prélevant des régénérats 
au stade cône et en les greffant sur le haut de la cuisse, c’est-à-dire sur un 
territoire présumé capable d’induire les segments proximaux. La quantité 
de matériel disponible pour édifier le régénérat reste la même que dans les 
greffes sur le dos; par suite, les différences susceptibles de se manifester 
entre les régénérats selon qu'ils sont greffés sur le dos ou sur la hanche 
ne peuvent être attribuées qu’à l’action inductrice. Les résultats de telles 
expériences risquent d’être faussés par l'intervention des cellules de l’hôte. 
La blessure d'implantation étant faite sur un territoire membre pourra 
déterminer l’apparition d’un régénérat qui se soudera au greffon ou se 
substituera à lui. On pourrait donc attribuer au greflon des formations 
édifiées par l'hôte et lui prêter ainsi des potentialités qu'il n’a pas. Pour 
éliminer cette cause d’erreur, il est nécessaire que le greffon et le régénérat 
de l’hôte présentent des évolutions différentes facilement æeconnaissables. 
C'est pourquoi j'ai utilisé comme greffons des régénérats provenant de 
l’amputation du bras de Triturus cristatus Lauredi adultes, à travers 
l’humérus et je les ai implantés sur la hanche de larves de Salamandra 
salamandra Lin. On sait, en effet, que la marche de la régénération est très 
différente pour le membre antérieur du Triton et pour le membre postérieur 
de la Salamandre. L’implantation fut faite sur le même côté du COTpS, 
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mais après rotation du bourgeon de 180° autour de son axe longitudinal 
(orientation homopleurale dorso-ventrale) de telle sorte que l’orientation 
_des axes du régénérat puisse apporter des renseignements complémentaires 
sur son origine. 

L'opération a réussi chez 13 individus où le greffon s’est soudé aux tissus 
de la larve et où celle-ci a vécu assez longtemps pour que la différenciation 
du régénérat ait pu avoir lieu. 

Parmi ces régénérats, quatre constituent des chimères où la partici- 
pation des tissus de l'hôte est prépondérante. Ils ne peuvent fournir aucune 
indication sur les capacités du greffon. 

Dans deux autres cas, le greffon a été résorbé et aucun régénérat ne s’est 
édifié sur la surface d'implantation. 

Dans les sept autres cas, il a été possible de reconnaître, avec certitude, 
les formations édifiées par le greffon, celui-ci ayant évolué seul; il n’y a 
eu aucune réaction des tissus de l’hôte ou bien les deux régénérats sont 
restés distincts. Les résultats fournis par ces sept cas se répartissent de 
la manière suivante : Deux greffons ont différencié une paite constituée seu- 
lement par l’autopode; quatre greffons ont différencié l’autopode et le 
zeugopode; un greffon a différencié un membre complet avec autopode, 
zeugopode et stylopode. | 

Les régénérats de Triton prélevés au stade cône et greffés sur le terri- 
toire membre d’une larve de Salamandre, au niveau de la hanche, peuvent 
donc différencier les segments proximaux alors que des régénérats en tout 
semblables, prélevés de la même manière, mais greffés sur le dos en sont 
incapables. La participation des cellules de l'hôte à l'édification du régé- 
nérat ayant pu être exclue, ces expériences montrent l'existence d’une 
action inductrice exercée par la base et provoquant la différenciation des 
segments proximaux du membre. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mode d'action des antibiotiques : Antagonisme entre le 
groupe auréomycine-chloromycétine-terramy cine et la biotine chez Clostridium 
Welchii. Note (*) de MM. Rocer Osreux et Jean LaTurRAzE, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


La pyruvique-hydrogène-lyase de Clostridium Welchii SR 12 est inhibée forte- 
ment par l’auréomycine, la chloromycétine, la terramycine; l inhibition est empèchée 
par la biotine, dont la participation au système hydrogène-lyasique peut être envi- 
sagée; la pénicilline. le fluorure, la 8-hydroxyquinoléine, le 2.{-dinitrophénol 
provoquent une inhibition non réversible et agissent probablement en un autre point 
du complexe enzymatique. 


Clostridium Welchii S R 12 (NCTC n° 6 784), utilisé par Gale (') pour 


(*) Séance du 28 janvier 1992. 
(2) Biochem. J.; 39, 1945, p. 46. 
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son action Élutamodécérbecylasique spécifique, est rade 4 déconne ie É 
un autre substrat que l'acide L-glutamique où la L- -glutamine : Pacide 


pyruvique (*) et (*). La réaction enzymatique n’est pas une décarboxy- 


lation simple, mais correspond à une hydrogène-lyase 


CH,.CO.COOH+H,0 -> CH;.COON + H:+ COs 


ainsi qu'il ressort du dosage des gaz libérés (eudiométrie) et de l'acide 
acétique formé (méthode Duclaux). 

Le pH optimum est de 5,0, la température optima de 37,5° C. Les corps 
microbiens, préparés comme re et Boulanger l’ont décrit (*), doivent 
être utilisés immédiatement, car le système enzymatique est rapidement 
inactivé au contact de Pair. La dégradation de l'acide pyruvique peut 
s'effectuer dans le vide en tubes scellés; mais nous opérons géné- 
ralement en fioles de Warburg, en atmosphère d’azote rigoureusement 
privé d'oxygène ou de gaz carbonique; le liquide (3 ml) est constitué par 
du tampon phosphate-citrate ou acide acétique-acétate M/5, de pH 5,0, 
qui tient en suspension une quantité de bactéries fraîches correspondant 
à un poids sec de 10 mg, et dans lequel on a dissous 10 mol d’acide pyru- 
vique; à 37,5° C, le temps d’action étant de 6o mn, K MCE EE de 
l’acide pyruvique est quantitative. 


La nature des hydrogène-lyases, enzymes bactériens, est mal connue; 
l’étude des inhibiteurs nous a permis d'apporter quelques éclaircissements 
à ce sujet. Les composés capables d’inhiber la dégradation de l’acide pyru- 
vique par Cl Welchiu sont : auréomycine, chloromycétine, terramycine, 
pénicilline, fluorure de sodium (inhibition totale pour M/10), 8-hydroxy- 
quinoléine (M/50), 2,4-dinitrophénol (M/50). Les essais sont effectués 
dans les conditions précisées, après avoir maintenu pendant 30 mn les 
corps microbiens au contact de l’inhibiteur dissous ou en suspension dans 
le tampon. Le dégagement gazeux est d'autant plus faible que l’inhibition 
est plus importante. 


Les antibiotiques agissent en fonction de leur concentration, et les 
chiffres ci-après indiquent les pourcentages d’inhibition obtenus (r00 corres- 
pondant à une inhibition totale). 


La streptomycine 1 1 ê 
| ptomyeine et la dihydrostreptomycine sont sans action, même 
à la dose de 50 mg par fiole. 


(*) P. Bouran&er et R. Osreux, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949. P. 1949. 
(*) Kress, BouranGer et Osreux, Bull. Soc. Chim. Biol., 39, 1990, p. Sr. 
(*) Bull. Soc. Chim. Biol., 32, 1950, p. 1050. 
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L’auréomycine agit donc comme un inhibiteur puissant, et, pour les > 
trois premiers antibiotiques, l’inhibition est fonction de leur taux, bien ee 
: £ "0 À . . D y 
que ces composés, peu solubles, agissent en suspension. Il ne s’agit pas 3 À 
d’un effet d’imperméabilisation de la membrane bactérienne, car Cl. Welchii LÉ 


garde intactes ses actions glutamodécarboxylasique et glutaminasique. 


L'inhibition enzymatique correspond à la sensibilité de la bactérie, 
dont la multiplication (en milieu liquide VF glucosé, en tubes scellés sous 
vide) est empêchée par les doses limites suivantes (ug par ml) : auréomy- F 
cine : 0,2; chloromycétine : 5; terramycine : 0,1; pénicilline : 0,5 UO : ml. 1 È 
La streptomycime et la dihydrostreptomycine sont ici encore sans action pet 
à la concentration de 20 ug : ml. 

Nous avons recherché la nature des « biocatalyseurs » dont le blocage 
pouvait rendre compte de linmibition de la pyruvique-hydrogène-lyase et hs 
constaté que, parmi les facteurs du groupe B, la biotine est capable de 

prévenir l’action inhibitrice de l’auréomycine, de la terramycine et de la 
chloromycétine, la réactivation étant fonction des concentrations relatives 
en antibiotique et en biotine. Pour 5 mg d’auréomycine, on obtient en 
présence de quantités croissantes de biotine les pourcentages d’inhibrtion 


suivants : 
Teneur en biotine (en mg par fiole).. o 0,25 0, I 2 5 - 
Pourcentage d’inhibition........ PAT 69 53 43 34 21 


s 


Ces résultats sont en faveur de la participation de la biotine au système 
enzymatique de la pyruvique-hydrogène-lyase de CL. Welchu : c’est à ce 
niveau qu’agirait le groupe des trois antibiotiques auréomycine, chloro- 
mycétine et terramycine. La non réversibilité par la biotine de Pinhibition 
due au fluorure, à l’hydroxyquinoléine, au dinitrophénol et à la pém- 
cilline, pourrait s’expliquer par l'intervention de ces inhibiteurs run 
autre point du complexe enzymatique, qui reste à préciser, de même 
que demeure posée la question de l'importance réelle de la pyruviquez 
hydrogène-lyase dans le métabolisme intermédiaire de la bactérie et le 


développement-de ses cultures. 
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ÉPIDÉMIOLOGIE. — Les rickettsioses n'existent pas à l’état endémique en 
forét tropicale comme le prouve le comportement des antigènes rickettsiens 
murin, boutonneux, fièvre Q et épidémique chez les Pygmées de la Lobaye, 
Oubangur-Chari (A.E.F.). Note (*) de MM. Pau Le Gac, Paur Giroun 
et Cnarces Lemaicre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les prospections des rickettsioses en Oubangui-Chari, à l’aide de Ia réaction 
d'hypersensibilité vis-à-vis des antigènes majeurs, ont montré que si ces affections 
sont particulièrement fréquentes en régions de savanes, elles ne se rencontrent 
qu'exceptionnellement en zones forestières. Le peu de réactions positives observées 
chez les Babingas habitant les forêts de la Lobaye, souligne le fait que les rickett- 
sioses n'existent pas à l’état endémique dans la sylve équatoriale. 


Il y a bien longtemps que l’un de nous (P. Le Gac) insiste sur l'importance 
et la fréquence des rickettsioses dans les savanes de l’Oubangui-Chari 
et sur leur importance au point de vue démographique. Elles sont, en effet, 
la cause d’une mortalité considérable, avant qu’interviennent les possi- 
bilités prophylactiques et thérapeutiques. F$ 

Des recherches, poursuivies sans relâche, ont permis de préciser la nature 
d’un certain nombre de ces rickettsioses, et l’on peut dire qu’à l’heure 
actuelle la majorité des rickettsioses connues dans le monde se retrouve 
en Oubangui. 

Devant les résultats obtenus au cours des prospections effectuées en 
savane, nous nous sommes demandé s1 les résultats acquis dans ces régions 
se montreraient identiques à ceux obtenus chez les populations habitant 
la zone forestière du Territoire. 

La Lobaye, seule région de l’Oubangui-Chari avec la Haute-Sangha 
qui soit en partie recouverte de zones forestières, fut choisie comme champ 
d'expérience. Les forêts de la Lobaye sont habitées par une population 
constituée par des groupements appartenant à plusieurs races différentes, 
telles que M'Bakas, Issongos, Bodsangos, Bandas-Yanguérés, etc. Mais 
à côté de ces races qui appartiennent toutes à la grande race négroïde, 
il existe en Lobaye une race, qui plus que toute autre, fait partie intégrante 
de la forêt. Cette race est constituée par ses véritables autochtones : les 
Babingas, représentants de la grand’race pygmoïde. 

Sur 250 pygmées rassemblés au village de Bagandou, nous avons choisi 
80 adultes mâles, chez lesquels nous avons pratiqué des tests d'hyper- 
sensibilité. 

Connaissant la pusillanimité de ces primitifs, nous nous sommes bornés 
à pratiquer une seule intradermo-réaction par sujet. Cette technique 
A CR TR I EE 


(*) Séance du 28 janvier 1952. 


ee 7, NOT ER LCA R 4 . Û PES 4 
: } Ag Re 'Y > î 
€ ; ÿ= } # j 
K 
(+ 


SÉANCE DU 4 FÉVRIER 1952. 2 TETE 681 


présentait, en outre, l’avantage de nous mettre à l’abri des inter-réactions 
pouvant se produire chez des sujets hypersensibles. 

Voici les résultats que nous avons constatés : sur 80 sujets, 19 réagissent 
à un antigène. 

Le comportement des Babingas vis-à-vis des antigènes murin, boutonneux 
et épidémique, peut être considéré comme à peu près identique, puisque les 
réactions positives se répartissent ainsi : 5 sur 20 pour l’antigène murin, 
5 sur 20 pour l’antigène boutonneux et 7 sur 20 pour l’antigène épidémique. 

Les antigènes murin, boutonneux et épidémique peuvent dans certaines 
conditions provoquer des réactions équivalentes, mais ces réactions peuvent 
aussi indiquer, suivant la précocité de la réaction ou selon son importance, 
que c’est tel ou tel antigène qui a prédominé. 

Chez ces négrilles, un surtout présentait une réaction très importante 
vis-à-vis de l’antigène murin. 

D'autre part, et montrant bien la spécificité de ces antigènes, deux réac- 
tions furent tardives, n’apparaissant ! qu’à partir de la 48° heure, Pun pour 
l’antigène boutonneux et l’autre pour l’antigène murin. 

Quant aux réactions positives dues à l’antigène épidémique, malgré 
la présence de poux, nous n’oserions affirmer qu'il s'agisse d’un tel type 
d'infection. Seul lisolement d’une souche permettrait d'en apporter la 
confirmation. | 

Par contre, les réactions d’hypersensibilité pratiquée savec l’antigène 
de Rickettsia burnetti sur 20 de ces sujets ne se sont montrées positives 
que deux fois seulement. 

Ces résultats se trouvent en opposition formelle avec ceux obtenus au 
cours de nos prospéctions en région de savanes faisant ressortir, dans 
l’ensemble, que près des 4/5 des sujets éprouvés réagissaient nonseulement 
à un antigène mais bien souvent à plusieurs, et nous permettent de dire 
que le domaine des rickettsioses en Oubangui-Chari n’est pas la forêt. 


La séance est levée à 15 h 35 mn. 


Je # TAC Re Ve PET nt Ed EC Eros loin hate PNA LA AO ME d k AD al Vert La DNA 


FOX "te a 1 CAN î PR Res PE ME 4 PAT ee DUT Li 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. : | 


OUYRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE JANVIER 1992. 


Carte des groupements végétaux de la France. Aix S. O. (feuilles n° 5 et 6), au 
1/200 000€, dressée de 1938 à 1946, par R. Morinier, avec la collaboration de MM. ABiBON, 
C. Crauzane, G. Dereuir, sous la direction de Louis EmBerGEr et J. BRAUN BLANQUET; 
1 planche 115,5 cm X 74 cm. Et: + 

Les lampes germicides, par R. C. Gesuix. Paris, Informations Mazda, 1991 ; 1 fasc. 27 cm. 


Efecto hidrodinamico antimayeriano, par Pio Niro. Buenos Aires, 1051; 1 feuillet 
21 CM. 


Otra revelacion contenida en el efecto fotoelectrico y en el de Compton. Esclarecti- 


miento de la naturaleza de la luz (Los diez primeros « Eslabones »), par Pro Niro. Buenos 


Aires, 1991; 1 fasc. 23 cm. : = » 
Creaciones de energia, par Pio Niro. Buenos Aires, 1951 ; 1 fasc. 23 cm. 


Jahrbuch der deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1990-1991. Berlin, 
Akademie-Verlag, 1951; 1 vol. 24,5 cm. 


The Diagnosis of mineral deficiencies in Plants by visual symptloms, by Tomas 
Wazace. London, H. M. Stationery Office, 1951. 


Les théories électroniques de la chimie organique, par BERNARD PULLMAN et ALBERTE 
PucLuan. Préface de Louis De BroGzie. Paris, Masson 1952; 1 vol. 25,5 cm (présenté par 
M. L. de Broglie). 


Ministère des travaux publics et des transports. Annales des Ponts et Chaussées. 7’able 


générale de classement des fiches bibliographiques. Paris, Imprimerie nationale, 1951; 
1 fasc. 27 cm. 


Université de Paris. Les Conférences du Palais de la Découverte. Histoire des sciences. 
La géométrie projective en France de Desurgues à Poncelet, par Rent 'Taron. Les cabi- 
nets de physique au xvin siècle, par Maurice Dumas. L'actualité de l'histoire des sciences, 
par G. Bacnerarn. Les conséquences de la découverte de l'Amérique par Christophe 


Colomb, par R. ALmacra, Arrren Mérraux, A. Corresao, Lucien Guxor. Paris M1Go ER 
4 fase. 18 cm. 


Id. — Cancer et hérédité, par Pa. L'Hérrrier. La -vie électronique des atomes et des 
molécules, par Raymonn Daupe. L'émission en télévision. Rappel des principaux sys- 
À i] AIS DC 3 Q ] 
tèmes d'analyse. Quelques récents progrès. Une suggestion sur la couleur, par Rent 
BARTHÉLEMY. Cancer, maladie moderne, par Raymonn Lararier. Mode d'action des anti- 
biotiques, par Micusz Macnepour. Aspects actuels de la grefle animale, par Raouz-Micner 
May. Travaux et recherches actuelles de l'Institut aérotechnique de Saint-Cyr, par 
4 Al ? É s 
M. Toussanr. Paris, 1951; 9 fase. 18 cm. É 


“SÉANCE DU ñ FÉVRIER 1952. ©! 683 


" 13 
£ id. 2 Dane roiate des comètes, par P. SwinGs, Paris, 1951; 1 fasc. 21 CM. 
f Fra RAT. RÉPAUOR histoire et progrès de la psychiatrie. Les enfants inadaptés, par 
MEN GEORGES Heuver. Paris, 1950; 1 fasc. 18 cm. 


Effect of topography and Compensation in zones 13 to 11 for the Airy system. 
T=—60 km. T = 4okm. T — 30 km. T — 20 km. Unit : 1 mgal, Helsinski, Isostatic Institute 
of the international association of geodesy; 4 cartes 63 cm x 50 em. 


Coup d'œil sur les origines de la science exacte moderne, par Pire Sergeseu, in Esprit 
et méthode. Paris, SEDES, 1951; 1 vol. 19 cm (présenté par M. P. Montel). 


La nouvelle carte de France au 20 000°. Son utilité. Son exécution. Paris, Ministère 
des travaux publics, des transports et du tourisme. Institut géographique national, 1950; 
1 vol. 31,5 cm. 


Structure des matières colloïdales à l'état solide, par Jacques Ducraux; 1 fase. s. d., 25 em. 


Les colloïdes, par Jacques Ducraux. Conférence faite devant la Société chimique de 
Paris, le 3 décembre 1904. Paris, Masson, 1905; 1 fasc. 22 cm. 


Die Kolloïde betrachtet als Elektrolyte, von Jacques Ducraux in Zeitschrift für Chemie 
und Industrie der Kolloïd. Heft 2. Band 7. Dresden, 1910; 1 fasc. 26 cm. 


Bulletin de la Société chimique de France. 1921 : Recherches sur la cellulose et ses 
éthers (11). Stabilité et viscosité des nitrocelluloses, par Jacques Ducraux. 1922 : La 
constitution des gels colloidaux, par Jacques DucLaux. 1933 : Limites de fractionnement 
des nitrocelluloses, par Jacques Ducraux et J. BaRBièRE. Paris, Masson, 3 fasc. 21 cm. 


Bulletin de l'Observatoire de Lyon. T. XI, n°1, 1929; Saint-Genis-Laval; 1 fase. 24 cm. 


Extraits du Bulletin de l'Observatoire de Lyon. T. XI, n° k, et n°9, 1929 : La transpa- 
rence de l'atmosphère et la couleur du ciel, par Jacques Duczaux et R. Ginore. T. XII, 
n° 9, 1930 : Id. Quatrième partie : Brillance du ciel en lumière monochromutique, par 
Jacques Ducraux et R. Ginpre ; 3 fasc. 24 em. 

La cellulose, par Jacques DucLaux, in Bulletin de la Société chimique de Belgique, 
T. XLI, 1932. Gand, Maison d'éditions et d’impressions; 1 fase. 24,5 cm. 

La constitution de l’eau, par Jacques Ducraux, in Revue générale des sciences pures et 
appliquées, n° 23, 1912; Paris, Armand Colin; 1 fasc. 30 cm. 

Sur la stabilité des nitrocelluloses, par Jacques Ducraux, in /ievue générale des 
colloïdes et de leurs applications industrielles, n° 23, 1925; 1 fasc. 27 em. 

Journal de physique. T. VI, n° 7, 1908 : La coagulation du sulfure d'arsenic par le 
chlorure de barium, par Jacques Ducraux.T, VIE, n°6, 1909 : Quelques points de la théo- 
rie des colloïdes, par Jacques Ducraux. T. X, n° 1, 1912 : La constitution de l'eau, par 
Jacques Duczaux. T. XXXV, 1938 : Recherches sur l'ultrafiltration, X et IE, par M. Amar 
et Jacques Ducraux. Les perchlorates et la série lyotrope. IH et V, par Jacques Ducraux et 
A. Durann-Gasseu. La stabilité des solutions colloïdales, par Jacques Ducraux. La solu- 
bilité des macromolécules et lu densité d'énergie cohésive, par Jacques Ducraux. Théorte 
des gaz. XI. Le phénomène de lu liquéfaction et la continuité des États, par Jacques 
Ducraux. Réfractomètre de précision. Réfraction et dispersion de l'eau par Jacques Ducraux 
et V. Bricour. ; 7 fasc. 25 cm et 4 feuillets. 

Journal de physique et Revue générale des colloides. La viscosité des suspensions. par 
Jacques Duccaux et Denvse Sacs. T. XXVIIL, n°9, 1931 : La nature des solutions ce -[lulo- 
siques, par Jacques DucLaux et Foumio Hirara. T. XVINX, n° 9, 1932 : Méthodes de mesure 
de l'intensité du rayonnement ultraviolet. 1. Formution photochimique du bleu de 
molybdène, par Denyse Sacs. Paris, Les Presses universitaires de France : 3 fase 26 cm. 


F »: 
F0 INR AT Ke 


\” |A MU : Fe 
pui Jde: 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Blue | Joid al a RE physique et de physicochimie te Eee XXXVI, pere Ultra- Ke 


Dr —5 ur n. IV, par M. Awar et Jacques Duczaux. T. XXX VII, 1940 : Les perchlorates CCR 
ni l'acti Lyotrope. IL., par A. Durann-Gassenix et Jacques Duczaux. T. XLT, 1944, et XLIT, 
D. 190 La pression osmotique des macromolécules. Yet II, par Jacques Duczaux T. XLV, 
nn Tai -1048 : Densité des produits macromoléculaires à l'état solide, par Jacques Ducraux et 
A. M. Breucr ; 4 fasc. 25,5 cm et 1 fasc. 27 cm. 


SUR Journal de physique et le Radium. T. II, 1921, n° 5 : Plaques photographiques pour 
RH : l'ultraviolet extréme, par Jacques Ducraux et P. FRE T.IV, 1923, n° 3: La limitation. 
‘ES du spectre solaire ultraviolet, par Jacques Duczaux et P. Jeanrer. T. V, 1924, n°3: Dis- 
ve __  persion de l'eau dans l'ultraviolet, par Jacques Ducraux et P. Jeanrer. T. V, 1924, n° 11 : 
M7 Théorie des gaz et équation d'état, par Jacques Ducraux. T. VIIT, 1927, n° 8 : Théorie 
D: des gaz et équation d'état, par Jacques Ducraux. T. IV, 1933, n° 11 : La transparence de 
à l'atmosphère et l'absorption par l'oxygène, par Jacques Ducraux. T. VE, 1935, n° 2 : Pro- 
ne pagation de la lumière dans l'atmosphère, par Jacques Ducraux. N°T : Mesure des coeffi- 
| cients d'absorption de l'atmosphère. 1. Méthode. 1. Résultats, par Jacques Duczaux. T. VII, 
DES 1937, n° 7: La théorie chimique des guz. WI. Les molécules (0); et (NO), par Jacques 
\ : il Ducraux T. I, 1940, n°2 : La transparence de l'atmosphère. VI. La brume blanche, par 
Jacques Docracx. T. VIT, 1946, n° 8 : L'absorption atmosphérique d'après les mesures de 
la « Sminthsonian institution », par Jacques Ducraux. T. XLVIL, 1950, n° 3 et k: Les 
équations d'état du type Van Der Waals, par Jacques Ducraux; 13 fase. 27 cm. 


Revue générale des colloides et de leurs applications industrielles, n° 18, 1925 : Le 
mécanisme de l'ultrafiltration. 1° et 2e Parties, par Jacques Ducraux et J. ErRera. N°61, 
1929 : Les structures colloïdales à l’état solide, par Jacques Ducraux, n° 66, 1929 : Méthodes 
de fractionnement des esters cellulosiques, par Jacques Ducraux et R. Nozpui N° 71, 1929 : 
ré. Pression osmotique des solutions de nitrocellulose, par Jacques Ducraux et R. Nozpv:; 
HR 5 fasc. 27 cm. 


{ Journal de physique. 1911. La dilatation et l'état physique de l'eau, par Jacques Dvrcraux, 
1912 : La couleur et la constitution de l'eau, par Jacques Ducraux et Mme E. WoLLman ; 
2 fasc. 24 cm. î 


(A suivre.) 


ne 0-9 — 


